This is a reproduction of a library book that was digitized 
by Google as part of an ongoing effort to preserve the 
Information in books and make it universally accessible. 

Google - books 

https://books.google.com 



Google 


Über dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Regalen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfügbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 

Das Buch hat das Urheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 


Nutzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nichtsdestotrotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu verhindern. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 

Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 


+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials für diese Zwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google-Markenelementen Das "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 


Über Google Buchsuche 


Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser We lt zu entdecken, und unterstützt Au toren und Verleger dabei, neue Zielgruppen zu erreichen. 
Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter http : //books . google . com durchsuchen. 


Au 3»< 


Uu$ ttötur mb ©eifteswelt 

Sammlung t»iffenf^afäi<^sgm«m>«tftanMid^er Darftellungen 


5. Huerbad) 

Die graptjifd|e 

Darjtellung 




Detlag sott B. ©. Seubner in Seibis 





„Hu 


THE UNIVERSITY 


oerbanft 
famen fo 
unferer 1 
gegncrt fy 
311 toenö 
bieten, m 
(befaljr, i 
öer Dorf 
gar uner 
£efer De: 
es erreid 
£id)t 3U 
über 5 er 
(Es i| 
fid) mit 
Stubien 
Punfte 
minnt. 

$d)rifteti 

fdjaulid) 

3 n öen UlöTTjt ütq VT 


OF ILLINOIS 
LIBRARY 




udt" 

ner b.eöeut* 
m (Teil öer 
(befaljr be* 
:itere Kreife 
Gelegenheit 
leiben. Der 
fie nid)t in 
ober etma 
öarin, bem 
Diffenfd)aft 
n 3 ntereffe 
igen Urteil 
befähigen. 
\ alle ED eit 
lofopl)ifcf)en 
r an einem 
£ebens ge* 
jefdjloffenen 
noller Hn* 


Hufgaben 


TTTTT DEL -JUMlIluuity — ^ 

f)aben fid) öenn aud) in banfensroertefter tDeije non Rnfaitg an 
bie beften Hamen geftellt. Hnöererfeits hat bem öer (Erfolg entfprodjen 
(Hbfatj bis 1. I. 1914 ca. 2 Millionen (Exemplare), fo baf) niele 
(ca. 150 ) ber Bänbdjen bereits in 2. — 6. Huflage oorliegen. Damit 
fie ftets auf bie hoffe öer 5orfd)ung gebracht toeröen fönnen, finb bie 
Bänbdjen nid)t, toie bie anöerer Sammlungen, ftereotppiert, fonbern 
toeröen — toas freilich bie Hufroenbungen fehr roefentlid) erhöht — 
bei jeber Huflage öurdjaus neu bearbeitet unb üöllig neu gefetjt. 

So finb benn bie fcfjmucfen, geljaltü ollen Bänbe burdjaus ge- 
eignet, bie $ rcu öe am Budje 3U toeden unb öaran 3U getoöljnen, 
einen fleinen Betrag, öen man für (Erfüllung förperlidjer Beöürf* 
niffe nid)t an3ufel)en pflegt, aud) für bie Befriebigung geiftiger an* 
3utöenben. Durd) ben billigen preis ermöglidjen fie es tatfädjlid) 
jebem, aud) bem toenig Begüterten, fid) eine Heine BibIiotl)ef3ufd) affen, 
bie bas für ihn EDertoollfte „Rus Uatur unb (Beiftesroelt" oereinigt. 

Die meift reid) illuftrierten Bänbd)en finb 

in fid) abgefd)loffen unb ein3eln fäuflid) 

IPerfe, bie mehrere Bänbd)en umfaffen, aud) in einem Banb geb. 

3 ebes Bänbd)en geheftet UI. 1. — , in £eintpanb gebunben !H. 1.25 


£eip3ig 


B. (5. (Eeubner 


3ebes Banb<hen geheftet ttt.l.— , in £einu>. gebmtben ITt. 1.25 


tnatffematifc. Hftronomie. 

ttaturroiffenfebaften unb tttatbematift im ftlaffifcben Altertum. 

Don Prof. Dr. 3of). £. tjeiberg. (Bb. 370.) 

Rritbrnetik unb Rlgebra 3um Selbftunterricbt. Don Prof. Dr. 
p.Crantj. 2 Böe. mit ^afjIr.Sig. (Bb.120, 205, auch in 1 Bb. geb.) 

l. ©eil; Die Rechnungsarten. ©leichungen erften ©rabes mit einer 
unb mehreren XXnbefannten. ©Ieid)ungen 3roeiten ©rabes. 2. Rufi, 
mit 9 Sig. (Bb.120.) 

II. ©eil: ©Ieid)ungen. Rrithmetifche unb geometrtfd)e Heiden. 
3infe$3ins* unb Kentenred)nung. Komplexe 3al)len. Binomifdjer 
£ehrfat$. 3. Rufi. mit 23 Sig. (Bb. 205.) 

Planimetrie 3um Selbftunterricbt. Don Prof. Dr. p. dran^. 
mit 99 Sig. (Bb. 340.) 

(Ebene Trigonometrie 3 um Selbftunterricbt. Don Prof. Dr. 

p. ©rant}. mit 50 Sig. (Bb. 431.) 

(Einführung in bie 3ttfinitefimalrechnuttg mit einer hiftorifchen 
Uberficht. Don Prof. Dr. ©. Kotoaletosf i. 2. Rufi, mit 
18 Sig. (Bb. 197.) 

Differential: u. Integralrechnung. Don Dr. m. £ i n b o to. (Bb. 387.) 
Die graphifche Darfteüung. Don Dr. S- Ruerbad). mit 100 
Sig. (Bb. 437.) 

XTta&e unb XUejfen. Don Dr. XD. Blöd, mit 34 Rbb. (Bb. 385.) 
Praktifche XUathematik. Don Dr. H. Heuenborff. I. ©eit: ©ra= 
pbtfcbes u. numerifebes Hennen, mit 62 Sig* u. 1 ©afel. (Bb.341.) 
matbernatifd)e Spiele. Don Dr. tD. Rbrens. 2. Rufi, mit 
70 Sig- (Bb. 170.) 

Das Scbacbfpiel unb feine ftrategifeben Prin 3 ipien. Don Dr. 

m. £ange. mit ben Bilbniffen <E. £a$fers unb p. ITCorphps, 
1 Sd)ad|brettafel u. 43 Darft. uon llbungsbeifpielen. (Bb. 281.) 


Der Bau bes XDeltaHs. Don prof. Dr. 3- Sd)einer. 4. Ruft. 
XlXit 26 Sig- (Bb. 24.) 

Das aftronomifebe IDeltbilb im XDanbel ber Seit Don Prof. 

Dr. S. (Dppenbeint. 2. Rufi, mit 24 Rbb. (Bb. 110.) 
(Entftebung ber XDelt unb ber (Erbe nach Sage unb XDiffen= 
fdjaft. Don Prof. Dr. B. XDeinftein. 2. Rufi. (Bb. 223.) 
Probleme ber mobernen Rftronomie. Don prof. Dr. S. ©ppen* 
beim. (Bb. 355.) 

Rftronomie in ihrer Bebeutung für bas praktifche £eben. 

Don prof. Dr. R. Htarcufe. mit 26 Rbb. (Bb. 378.) 

Die Sonne. Don Dr. R.,Kraufe. mit 3abtr. Rbb. (Bb. 357.) 
Der XTXonb. Don Prof. Dr. 3- S*an3. mit 31 Rbb. (Bb. 90.) 
Die Planeten. Don prof. Dr. B. Peter, mit 18 Sig- (Bb.240.) 
DerKalenber. Don prof.Dr.XD.S-XDislicenus. 2.Rufl. (Bb.69.) 


itttiKB 10: ITTatbcmatif. 2. 14 





3ebes Banbchen geheftet TU. 1 .— , in £einw. gebmtben ITT. 1.25 


pf)iIofopfite. Pfiidjologte. 

(Einführung in bie Philosophie. üon Prof. Dr. K. Hinter. j 

3. Hufl. oon Dr. ITT. Br ahn. (Bb. 155.) 

Die Philofophie. (Einführung in bie IDiffenfchaft, ihr TDefen unb 
ihre Probleme. Don Realfchulbir. f). Richert. 2 . Hufl. (Bb.186.) , 

Sührenbe Denber. (5efcf>id>tlid)e (Einleitung in bie Philofophte. 

Don Prof. Dr. 3 . Cohn. 2. Hufl. mit 6 BUbn. (Bb. 176.) 
Griech.TDeltanJchauung. D 0 nPriDatb 03 .Dr.rn. TD unb t. (Bb.329.) 
(Entftehung ber TDelt unb ber (Erbe nach Sage unb TDifSenfchaft. 

Don Prof. Dr. ITT. B. IDeinftein. 2. Hufl. (Bb. 223.) 

Die tDeltanfchauungen ber großen Philosophen ber tteu 3 eit. 

Don roeil. Prof. Dr. £. Buffe. 5. Hufl., herausgeg. non Prof. ; 

Dr. H. Salcfenberg. (Bb. 56.) 

Houfleau. Don Prof. Dr. p. EJenfel. 2 . Hufl. TTTitlBilbn. (Bb.180.) 
Emmanuel Kant. Darstellung unb TDürbigung. Don Prof. 

Dr. ®. Külpe. 3. Hufl. mit 1 Bilbnis. (Bb. 146.) 

Schopenhauer. Seine perfönlid|Teit, feine Cehre, feine Bebeutung. 

Don Kealfchulbireitor 1). Kichert. 2. Hufl. TTTitlBilbn. (Bb.81.) 
Herbarts £ehren unb £eben. Don paftor ®. 5 1 ü g c l. mit 

1 Bilbnis. (Bb. 164.) 

Herbert Spencer. DonDr.K. S<hwar 3 e. mit 1 Bilbn. (Bb. 245.) 

Die Sreimaurerei. (Eine (Einführung in ihre Hnfd^auungsroelt unb 
ihre (5efd)id)tc. Don Gel). Hrd)iorat Dr. £. Keller. (Bb. 463.) 

Die Philofophie ber Gegenwart in Deut{cf)Ianb. (Eine <Eha» 
rafteriftif ihrer T)auptrid|tungen. Don Prof. Dr. ®. Külpe. 

5. Hufl. (Bb. 41.) 

Hefthetift. Don Prof. Dr. R. hamann. (Bb. 345.) 

Grunb 3 Üge ber Gthib. mit befonberer Berücffid)tigung ber päb* 
agogifchen Probleme. Don (E. TDentfcher. (Bb. 397.) 

Hufgaben unb 3iele be$ ttTenf<henIebens. Don Dr. 3 . Unolb. 

3. Hufl. (Bb. 12 .) 

Sittliche £eben$anfcf)auungen ber Gegenwart. Don weil. Prof. 

Dr.®. Kirn. 2 . Hufl. (Bb. 177.) 

Das Problem b.EDUIensfreiheit. Donprof.Dr.G.5.£ipp$. (383.) 

Die Seele bes tlTenf d)en. Don Prof. Dr. 3 . K e h m ! e. 4. Hufl. (Bb.36.) 

Die tTTechanift bes Geisteslebens. Don Prof. Dr. ITT. Derworn. 

3. Hufl. mit 18 $ig. (Bb. 200.) 

PSpchoIogie bes Kinbes. Don Prof. Dr. K. Gaupp. 3. Hufl. 
mit 18 Hbb. (Bb. 213.) 

Die Psychologie bes Derbrechers. Don Dr. p. polliß. mit 

5 Diagrammen. (Bb. 248.) [(Bb. 199.) 

Hypnotismus unb Suggestion. Don Dr. (E. Grömner. 2 . Hufl. 
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SSorwort. 

3n biefem ©ufe mirb bie Sßletfiobe bet gra^tiifc^en 2)atfteflung 
naf aßen Stiftungen betjanbett unb nut mit berjenigen ©eff ränlung, 
bie mit SRüdfif t auf ben öerfügbaren Staunt unb bie aßgemeine ©er= 
1 ftänbtif feit geboten mar. $er Sinn bet SRefobe im aßgenteinen, 
fre ©ebeutung fiir fiepte unb gorffung, bie ©orjüge, bie fie oor 
* anbern äRefoben üorau« fyat, bie befte Slrt unb SEBeife, mie man fie 
in einem befiimmten gafle anmenbet, aße« ba« mirb fbftematiff be= 
fptof en, aber bof in genügenb jmangiofer SBeife, um ba« Igntereffe 
be« ßefer« nift bloß maf ju galten, fonbern ju fteigern. $ie ©ei= 
ftnele, an benen bie SRef obe erläutert mirb, finb au« möglifft oieien 
»erff iebenen ©ebieten entnommen ; unb menn auf babei naturgemäß 
bie Staturmiffenffaften an ber @pi|e marffieren, fo fommen bof 
auf bie @eifte«=$)if 5 tyttnen, bie tefniffe ©ra;ci« unb ba« Slßtäg* 
Tvtife nift ju furj. ©on ben jahireif en giguren finb bie meiften für 
\ biefe« ©uf neu entmorfen morben, ber Steft ift au« anbern Queflen 
I entlehnt morben, in«befonbere au« bem SBerfe be« ©erfaffer« „©hgfi! 
Jj in graffiff ett ®arfteßungen ®a« bem ©uf e üorangefteßte Sn= 
<- hottsoerjeif ni§ gibt nur über ben aßgemeinen ©ang ber ©etraf tung 
73l«fffiuß; jur ©rgänjung in fpejießer, materießer $infift ift ihm 
£. ein ©erjeif ni« ber in ben giguren bargefteßten ©injelfäße beigefügt. 

12 Igena, Sohanni 1913. 

363464 «uetbaf. 
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Erfte3 Kapitel : 1 

Einleitung. $>ie ttnfjenjdjaftlidje SDethobe. teufen unb 5lnfchauung. 
2Bortfprad)e unb SDathematif. 3tt9len unb gormetn Silber. Graphifd)* 
3)arftettung. 

Qtneite^ Kapitel 4 

Daumgröfjen. Strecfen’ nerjehiebener Sänge. Vergleichung non 
Strecfen. glächengröfeeit. Danminhatte. Dichtungen unb SBinfel. 
Daumminfet. 

drittes Kapitel 10 

Slngahl non Gingen, 5lbfeiffen unb Orbmaten, fünfte in ber Ebene, 
toorbinatenpapier. Gefefcmäfcige Vejiehung. Gebrochene Sinien. 
Graphite gnterpolation. Stetige turnen. Graphite Extrapolation. 

Viertel Kapitel 21 

3)arftettung beweiben gaüe3 auf gtoei ober mehr nerfchiebene Wirten. 
5lbjolute unb relatioe Orbinaten. Sogarithmenpapier. 5tnfteigenbe 
turnen. $arftettung non Gröftenorbnungen. 5lbfteigenbe turnen, 
turnen mit Gipfeln. Spmmetrifdhe unb unfpmmetrifihe turnen. 

fünftes Kapitel 37 

3eütid)e Änbcrungen. Ehronographifche 5luflöjung. Schwingungen 
nerfchiebener 5lrt. 

Sed)fte$ Kapitel 41 

turnen mit §in* unb Ditcfmeg. Gefcptoffene turnen, turnen mit 
Unftetigfeiten. 

Siebentel tapitet 45 

Verglei^ung zweier ober mehrerer turnen. Schlüffe barauS. $ed h= 
nijdhe^ jur §erfteflung ber turnenfeparen. Spmbolifche Vilber. Vei= 
fpiele aus SBiffenfcpaft unb $raji§. Größen, bie non mehreren an= 
bereu abhängen. 

5t d)t e^ tapitel 58 

gfofurnen, b. h- turnen gleicher SSerte. Sanbfarten unb gelber. 
Oueiten unb Senfen. 

DeunteS tapitet 66 

Notare $)arfteltung. Dofetten. Schnitte burch törper. 

Sehntet tapitet 69 

^unftnertettung in ber Ebene, gtächenbarftettung. Gtieberung ber 
gtä<he. 5lrbeit$biagramm. tombinierte giächen. gtächenfhmbote. 
3)arftetlungen im Daunte. gaben=, $)raf|t;, tarton= unb Gip&mobetle. 
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i- ©eite 

©IfteS Kapitel . . 79 

$>ie Statur als grap^ijc^e $>ar [teile iin. 9lutomati[cbe S)arftettung 
im Baboratorium. Statürlicbe gelbbtlber. SJtagnetifcbe, eleltrifcbe, 
cbe'mijdje unb optifcbe Hilfsmittel. 

BfcölfteS ÄaJpitel 85 

Slutomatifcbe S8etoerfftelIigun& bei* cbronograpljijdjen Sluflöfung. 
SttecbanifcbeS unb fj^otograb^if^eS Verfahren. 

©cblu& . . 96 

Bufammenfaffung ber ©rgebniffe. 23ebeutung ber grabbii^en 
. Statbobe für Bebre unb gorfcbung. 


SSergei^tttö ber Figuren. 

/ 

gig. 1. ©ntfernung ber Planeten bon [ gig. 21. ©robbte ©jtrapolation. 

ber ©onne. | .= 22. u. 23. ©terblidjleit in ber= 

= 2. Anteil ber Äranfbeüen an [rfjiebenem 5ltter. 

ben XobeSurfacben. = 24 bis 26. SBacbStum non ©ro&= 

= 3. Vergleichung bon Oltaben I Berlin. 

unb Ouinten. * 27. Bogaritbrnenpafner. 

= 4 gläcbengröfje bon ©taaten. | - 28. ©laftifcbe $)ebnung. 

= 5. SDiefelbe bureb Binien bar= ! = 29. ©pannfraft beS 3Wobot= 

gejtellt. ! bampfeS. 

= 6. Vergleichung bongreiballonS. ! * 30. ©röjjenorbnung tt)pi[d)er 

= 7. VöfcbungSminlelloferSQtaffen. i ©efdbtoinbigfeiten. 

= 8. Bicbtbred)ung. j * 31. Ve^iebung jtoif eben 3teia unb 

s 9. ^Ibnabnte ber ©trablnng mit j ©ntpfinbung. 

ber ©ntfernung. j = 32. ©pannungSabnabme in 

s 10. SBebölferung europ. ©taaten. : einem ©tromleiter. 

= 11. BebenSjeiten beutfeber $on= = 33. 2)rucf, Volumen unb Siebte 
bitter. I bon ©afen. 

= 12. Orte non fünften im $oor= j = 34. HefliöfötSfurbe bon 2)op= 

btnatennefc ber ©bene. pelftemen. 

= 13. $oorbinatenpapier. = 34 d. VariationSfurbe bon Vlu= 

= 14 n. 15. Neigung ber Äompafc menblättem. 

nabet * 35. u. 36. ©bmmetrifebe unb 

* 16. VeriobifdbeS ©bftem ber tf)e= unfpmmetrifcbe Sßabrfd)ein= 

mifeben ©lemente. licbfeitSfurbe. 

^ 17. ©ebtoanfnngen beS $upfer= .* 37. ©eptbingung eines SßnnfteS. 

preifeS. = 38. ©b* ono Ö ra PbM<b anfgelöfte 

^ 18. Slufban einer grapbifeben ©jbtoingung. 

Äurbe. =39. ©inuSfcbtoingungen ber= 

s 19. ©erabe Binie. febiebener $b a 1 e - 

= 20. täglicher ©ang ber $empe-' = 40. Bnfammenfe^ung bon ©i= 
ratnr. mtSfd)tbingungen. 
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VI Berjeichnig ber giguren 


gig. 41. ©ebämpfte Schwingungen. 

= 42 big 46. SJtognetifierungg* u. 
Hpfterefigfurben. 

= 46. Boiumenänberung beim 
Schmelzen bon Blei unb 

= 47. Brechung unb garbenzer* 
ftreuung Jenaer ®läfer. 

= 48. Doppelbrechung in fri= 
ftaÜen. 

= 49. Sicht* unb fraftabgabe eineg j 
©leftrigitätgtoerfeg. | 

* 60. 2 Jhijter bon £inienbarftel= 

lungen. 

= 61a. Binomialfurben. 

* 5lb, c. Strecfenbiagramme unb 

5 62. Xbben beg Maturs unb 9öelt= 
gejd)eljeng. I 

* 53. ®raphif<her @ifenbaljnfal)r= 

plan. 

* 54. Bebölferunggentmicflungber 

betriebenen SBohnflaffen. 

* 56. Durchbiegung öerfdjiebener 

Stäbe. | 

5 66. Stromleitunggbermögenber | 
Httetatle bei betriebenen 
Temperaturen. I 

= 57. 8 uftanbgiurbenibealer©afe. 

; 68. Bertifalfrnitt burd^ bog 
Deutle fReic^ bon ©üb nac^ 
9torb. j 

- 59 big 63. Höhenlinien ober i 

Qfohftpfen in öer^iebenen I 
gällen nebft ben zugehörigen | 
Böfrunggiinien. 

= 64. Söetterlarte u. SBettertppen. 

- 66 . Begetationgftreifenber&rbe. 

* 66 . gelb zweier gleich ober ber= 

Rieben ergiebiger Ouetlen. 

* 67. polare Darjtellung. 

= 68 . Häufigfeit oerjd^iebener 
fBinbridjtungen. 

* 69, Sichtberteiluug einer Bogen* j 

lampe ohne unb mit Otocfe. 

* 70. (Slaftijitätgflächen oon fri* 

ftatten. 

5 71. f ritifcher Drucf unb fritifche 
Temperatur. 


5rig. 72. gnbuftrielle BeböHerung 
oerfchiebener Bezirle. 

= 73. glächenbarftellung ber 8« s 
ftänbe beg SBafferg. 

= 74. glächenbarjtellung ber $lr* 
beit (51rbeitgbiagramme). 

75. ©röfje unb BeböHerung bon 

* Deutfrianb unb ©chmeben. 

76. Stärfeber Bleien im beut* 
fdjen Beir^tag. 

= 77. Schnitte burch ben garben* 
fegel. 

* 78. Darftetlung logifcher Säfte. 

= 79. Bereinigung unb Berzwei* 

gung. 

* 80. Oenealogifche Stammtafel. 
= 81. SRäumlicheg foorbinaten* 

fftftem. 

= 82 . ©ipgmobell. 

= 83. Abnahme beg Drucfg in 
Röhren. 

- 84. SBärmeleitung in einem 

Stabe. 

* 85. Slnfteigen beg SSafferg zwi* 

\ü)tn zmei feilbilbenben 
Blatten. 

= 86 u. 87. ©ifenfeilichtbilber mag* 
netifcher gelber. 

= 88. ©leftrifche Stromlinien in 
SJietallblechen. 

= 89. (&hlabnifche flangfiguien. 

= 90. @nt(fehung ber Shfloibe aug 
einem rottenben Greife. 

= 91. Selbftfchreibenber freifei. 

= 92. gnbifatorbiagramm bon 

Dampf maf deinen. 

= 93. 2lutomatif<he glutfurben. 

= 94. (Srbbebenbiagramme. 

= 96. Hetöftofk unb Bulgfurbe. 

= 96. Scfttoingunggformen oon 
Saiten unb Orgelpfeifen. 

= 97. glammenbilber bon Tönen. 

= 98. Schtüingunggfurben bon 
Bofalen unb fonfonanten. 

= 99. ©ebämpfte Siffajougftgur. 

= 100. Ofzillographenlurbe eineg 
SBechfelftromeg. 
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(SrfteS Kapitel. 

(tinleitung. Die tM|Jenfd)afUut)e Mt\\ jobe. Denken unb £ufd)au- 
nng. IDortfpra d)e unb Jtatljcmattk. Haljlen unk Jonneln. fitlber. 
®rajil)ifd)e DarfteUnng. 

SRicht bfof} in ber 3Biffenfcf)aft, auch in ber $ra£tS beS SebenS, beS 
tedhnifdhen, politifdhen, fultureßen unb fchliefjlich beS aßtäglichen Sebent 
tyiett eine ungeheuere 9iofle bie9Retf)obe. £>ört man nicht forttoährenb 
oon SRethoben reben unb über 9Retf)oben fich ftreiten, toefche Oon ihnen 
bie befte fei? SSon SfJiethoben beS DenfenS unb ^anbelnS, non ben@r* 
ZiehungSmethoben, oonSRethoben ber SeibeSübung? 2Ber 3Rethobe hat, 
fomrnt jum 3tele; toer feine 9Retf)obe hat, fcheitert, auch toenn feine 
©ache im ^rinjip ausgezeichnet unb ihre Durchführung im perfönlidhen 
ober allgemeinen Sntereffe noch f° ertoünfcht ttäre. 

Dabei ift zu unterfdheiben zmifdhen zweierlei SRethobif: eS gibt 9Re* 
thoben, um -ReueS ju entbedfen, -ReueS zu erfinben, -ReueS zn erobern; 
■äRetljoben, bie man als ftynthetifche 9Ret£)oben bezeichnen fann. 
Unb eS gibt auf ber anberen ©eite ana tt>tifd^e 2Rethoben, bereu 
Sebeutung eS ift, beftehenbe ober neu gewonnene Srfenntniffe fidh ftar 
Zu rnad&en, fidherzufteflen unb bie ÜRöglicfifeiten ihrer ffonfequenzen unb 
SRufcantoenbungen zn überfehen. -Ricf)t fo freilich, bafc ziehen beiben 
©attungen eine fdharfe Drennung beftänbe; inSbefonbere toirb bie ana* 
lt)tifche 2Retf)obe in ben meiften Säßen auch fruchtbar toerben für ben 
pofitioen gortfchritt; hängt hoch ©rfennen unb Raubein, Stnafhfe unb 
©hnthefe überaß in ber Sßelt auf baS innigfte zufammen. 

Die SRethobe, oon ber in biefem Suche bie SRebe fein foß, gehört 
Zur zweiten 2lrt: eS ift eine ÜRethobe, erfannte Phänomene, Datfadjen, 
SSahrhciten, ©efefce fo Oorzuführen, in einer SSeife barzufteßen, baft 
fie unmittelbar für fich frechen; bafj jeher, ber bie ©pracf)e ber Dar* 
fteflung zu Oerftehen gelernt hat, felbftänbig unb felbfttätig baS zu er* 
faffen unb toeiter zu oerarbeiten oermag, toaS ihm bargefteßt toirb. @S 
ift alfo eine äRethobe ber $ra£tS, menn auch tut toeiteften ©inne oer* 
ftanben: gleich toertooß für bie abftrafte SBiffenfchaft, bie eben baburch 
ihre abftrafte -Ratur abftreift, fotoeit bieS möglich ift, unb für bie Dinge 
beS aßgemein intereffanten, SebcnS in Ratur, Sultur unb Dechnif. Unb 
gerabe, toeil eS fich um eine ^rajiS hanbelt, ift eS ertoünfcht, unb faft 

9URu($437: Muetbacä, ®rapt)ifd)e ^arftetlung 1 
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unerläßlich , ba£ gunbament tief zu legen urtb fich Mar barüber ju fein, 
roa3 bie SRethobe bebeutet unb mie fie zu ber Rolle gefomnten ift, bic 
fie heutzutage fpielt. 

Unter ben gähigfeiten be3 menfc^tidE)en ©eifte3, beren SRannigfaltig* 
feit in merfmürbigem ©egenfafc 5 U feiner poftulierten ©inheit fteßt, 
ragen an allgemeiner Sebeutung zmei befonberä h^öor: baS abftraJEte 
Senfen unb bie unmittelbare Intuition, Schon mit ber ge* 
mahlten Reihenfolge, in ber biefe beiben gähigfeiten aufgeführt merbeit, 
ift eine ®on$effion gemacht morben an bie hiftorifche ©ntmieftung unb 
bie auch heutzutage noch uicht sättig übermunbene SBertfchä^ung narnent* 
lieh in miffenfchaftlichen Greifen. $)a§ abftrafte $enfen hat, im ®e= 
genfafc zum Verhalten be$ nahen SRenfchen feiner Um* unb Snnen* 
melt gegenüber, mährenb ganzerunblanger ^erioben ber SBiffenfchaftS* 
gefehlte ber SRenfchheit bie gührun'g übernommen, unb fie finbet noch 
jefct ihren faft reinen 2tu3brucf in bem burch bie humaniftifchen ©put* 
nafien gefennzeichneten ©rziehungSplan. Unb hoch fleh* Me anbere ©eite 
geiftiger äRethobif, bie Stnfchauung ober, beffer gefagt, bie Intuition, 
jener anberen nicht nur ebenbürtig zur ©eite, fonbern ermeift fich auch 
bei näherem Sufehen nach beiben ©eiten hin über fiebominierenb: nach 
ber ©eite ber SBurzel hin, infofern, mie freilich bie ©eifteSforfcfjer nicht 
immer miffen ober miffen moüen, auch abftrafte Senfen irgend 
mo üon einer burch Me ©inneäempfinbung übermittelten Intuition aufc 
geht, unb nach oben hin, infofern auch Me ®rgcbniffe be3 reinen ®enfen§ 
einer Sprache bebürfen, burch bie fie erft ©emeingut rnerben fönnen, 
unb bie iljrerfeitä mieber nichts anbereS ift al 8 eine gorm ber Slnfchau* 
ung im meiteften, nicht auf ba3 Sluge befhränften ©inne. ®ie©prache 
unb bie Schrift, ba§ förperliche ober flächenhafte Silb, bie geometrifche 
Sinie unb nietet anbere: ba3 finb nur oerfchiebene gönnen, in benen 
fich ©rgebniS geiftiger Slrbeit mitteilen unb bamit zu einem über 
baä Innenleben be3 ©rzeugerS hiuauäreichenben 2 )afein gelangen fann. 

3n ber elften SBiffenfchaft hat biefe ©rfenntniS nun freilich immer 
mieber, nach langen ^erioben rein abftrafter ©pefulation, ben Sieg 
baoongetragen , unb feit geraumer $eit mirb ihr biefer nur noch öon 
ganatifern ber anberen Richtung ftreitig gemacht. ®ie Slnfchaumtg, bie 
äußere unb bie innere, bie ©rfaffung ber Dinge in lebenbigen, oor 
bem förperlichen ober üor bem geiftigen Sluge fteßenben Silbern hat 
bie gorfchung unb ©rfemttniS in ungeahnter SBeife bereichert unb oiel* 
fach 9 fl uz neue 5ßerfpeftioen eröffnet. 5S)ie ©prache ihrerfeit^ ift in immer 
miffenfchaftlichere gorm gebracht morben, unb in ber mathematifchen 
gormelfprache hat fie ihren $öhepunft erreicht. Diefe ftellt bie ©rfchei* 
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nuttgen ber Slufjenmelt unb, foroeit baS bis je|t gelungen ift, ber gnnen» 
weit burdj eine Sertnüpfung matbematifcber ©röfjen bar, öon benen 
bie einen gunttionen ber anberen finb , b. b- fiep mit änbern, wenn 
jene fiep änbern; unb baS in einer rein tatjä<^ticf)en SBeife, opne baf} 
bamit über bie fogenannte faufale ©eite ber Tinge irgenb etwas, was 
bocp jnnädjft nur bbtwtbetifcb märe, auSgefagt mürbe. StuS ber gormet 
!ann man bann rücfroärtS einzelne ßablenwerte unb ganje ßal)ltn- 
reipen abteiten unb burd) Sergleicpung mit bem, mag bie birefte S3e= 
obacptung ergibt, eine Kontrolle über baS ©Aftern gewinnen. gmmer» 
bin finb auch biefe SluSbrudSmittel, bie Saplenreipen unb bie gormeln, 
no«b in gemiffem ©inne abftraft unb nur für ben anfcbaulich, ber fi(b bis 
ju biefer gönn ber Slnfcpauung burdj^eine lange Übung unb burcp einen 
bereits jur ©eroopnbeit geworbenen Überblicf über baS SBefen ber 9Ka* 
terie aufgefcpmungen pat. 

©S.gibt ein Hilfsmittel Oon noch weit größerer Utnfc^aulicE»teit, unb 
eS beruht auf einem ©ebanfen, ber junäcpft öietteicpt recht fern liegt, 
aber, einmal erfaßt, feine ungemeine grucptbarteit fofort ju erlennen 
gibt, gür alle räumlichen Tinge ber ÜBelt haben Wir, banf ber Dr= 
ganifation unfereS StugeS, eine SEJiet£)obe ber Stuf nähme, bie ganj un< 
oergleicbticb ift: bie®rjeugung öon Silbern. 93erut>t bocp hierauf 
nicht nur bie gefamte SBiffenfcpaft beS körperlichen, alfo alles baS, was 
man noch jept oielfach als SSaturgefcpicbte bejeicpnet, fonbern auch baS 
grofje unb hohe ©ebiet ber bilbenben Sünfte, auf bem ber fflienfcp jene 
gäpigfeit probultio oermenbet. Stiles übrige , was uns in ber Ums unb 
Innenwelt an Mannigfaltigfeiten entgegentritt , ift unferer räumlichen 
Slnfcbauung entzogen, mir lönnen eS nur benfenb, nicpt aber barfteltenb 
erfaffen. SBie nun, Wenn mir biefem natürlichen Mangel fünftiicb ab» 
hülfen, wenn mir uns entfchlöffen , auch 9ti<bträumlicheS , alfo Seit* 
liebes unb ferner alles, maS ficb auf Temperatur unb ©leltrijität, auf 
Heltigfeit nnb garbe, auf ftofflicbe unb geiftige Quantität unb Duali» 
tät unb auf bunbertertei anbereS bejiept, unter bem Silbe beS fRäurn» 
licpen $u erfaffen unb jeidjnerifcb barjufteüen? SJlan wirb biHigermeife 
hier nicht fofort gar juöiel oerlangen bürfen; aber fo Diel ift einleucp= 
tenb: nichts, WaS ejatt erfaßt worben ift, nichts, WaS ficb als gunl= 
tionSberhältniS angeben läfjt, entzieht ficb ber in Siebe ftepenben 3J£e= 
thobe — im $rinjip natürlich; bie SluSgeftaltung ju einem roirflicben 
^erfahren ift eine ©aipe für ficb unb muh Schritt für ©<hritt erbacht 
unb erprobt werben. 

TaS ift ber genetifd^e unb fachliche ©runbgebanle beffen, maS man 
gegenwärtig bie SRetpobe ber grappifepen Tarftellung nennt. 

i* 
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©ine äußerlich anfprucEjSlofe Sunft, benn fie führt bent Sluge nichts 
üor at§ Sinien unb Sinienfdjaren unb immer wieber Sinien, juweiten 
auch glächen unb äußerften gaHeS räumliche, mobeüariige giguren. 
Slber für ben, ber biefe Spraye ju tefen oerfteht, ift fie auf i£)re SSeife 
berebter unb reifer als alle anberen ; auf fnappem 9taume erjähtt fie 
unglaublich biet; benn man fann biefe Schrift fojufagen non born unb 
hinten, bon oben unb unten, artatgtifcf) unb ftyntljetifch tefen; unb jebeS= 
mat erhält man biefetbe ©rfenntniS in einer neuen gorm, einem neuen 
Sufammenhange, einer neuen ©enefe, unb baS ift ja fchließlid) immer 
toieber eine neue ©rfenntniS. Sein SBunber, baß bie graphifdje ®ar= 
fteltung, beren frühere Semachtäffigung eben nur burch bie brüdenbe 
ZhtanniS beS abftratten 3)enfgefd)madS erftärbar wirb, in neuerer unb 
neuefter $eit einen wahren £riumphä u 9 burdj alle ©ebiete wiffenfchaft- 
ticher gorfchung unternommen tmt, bon ben ejaften 9taturwiffenfcf)aften 
unb benftatifttfch*botfSwirtfchafttichen IBiSjihtinen auSgeljenb sonne -r 
unb nach unb nach auch fptöbeS unb fpröbefteS Xerrain er= ®i ertut • ■ 
obernb, bis fie jute|t auch £erjen ber ißfochotogie unb ® c »ns 
tßhit°fbh^ e angetangt ift. ® rbc " 

2Jlat8 . . 

3weiteS Kapitel. 

Raumgrößen. «Streiken uerfd)iebeuer fange. iJergleidjuug ftIe(ne 
tum Strecken. -flädiengrößen. Rauminhalte. Ridjtnngen Planeten I 
unb RJinkel. Ranmrotnkel. 

©chiden Wir, ehe Wir baS eigentliche Jhema angreifen, 
gewiffermaßen als ©inteitung ben galt borauS, wo es fich um 
Wirtliche SRaumbinge hanbett, um ©roßen, bie Wir räumlich 
anfchauen, bei benen atfo bie grapt)ifcf)e ®arftettung ohne 
Weiteres berftänbtfdh ift unb im eigentticfjften ©inne ber 3iatur 3 "* ,itet 
ber ©ache entflicht. ®s hanbte fich e * ttm um bie mittlere ©nt* 
fernungber ißtaneten bonberSonne. 2Bir jiehen gerabe 
Sinien, parallel miteinanber unb gleich weit tintS anfangenb, 
nach rechts aber fehr berfcfjieben Weit reidienb; alte in bemfetben 

— sRettut SRaßftabe, unb jwar in biefem gälte 

— Senns gig. ia. natürlich in ungeheurem SBerhättniS 

— ®tbe oertteinert, nämlich fo, baß bie ©nt« 

Mars fernung ber ©rbe bon ber ©onne atS 

meine starteten ©inheit bient unb gerabe ein 3enti= 

jjupiter meter mißt, wäßrenb fie in 

Saturn SBaljtheit baS 15=mifliar* Saturn .. 

, Ürifl- lb. 
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benfafe Ifierüon beträgt. SBir ermatten bann bie 
gig. 1 a, in ber übrigens bie beiben äufferften Planeten, 

Uranuä unb -Reptun, mit SRücffidEjt auf bie Staumüer* 

^ättniffe fortgelaffen toorben finb. S3erftef)t man unter 
einer grapf)iff enDarftettung eine Darstellung, bie fif 
auf ben einzigen, $u unterfuf enben ©egenftanb be= 
ff ränft, alles anbere aber auSff altet, fo t)aben Wir 
ffon eine wirllife grap^ifc^e Darfteflung üor uns, 
infofern nämlif, als alle Sinien parallel nebeneinam 
ber liegen, wäljrenb fte in ber Statur oon einem fünfte 
aus,- bem SJtittelpunfte ber Sonne, in einem beftimtw 
ten 9tugetrbli(fe naf ben oerff iebenften Stiftungen 
laufen, entfprefenb ber momentanen Sage berißlas 
neten; oon biefen Sageüerljältniffen ift alfo t)ier abge= 
fef)eit, eS Ijanbelt fif Icbiglid) um ben mittleren Ab* 
ftanb bon ber Sonne, auSgebrüdt in Retatiüjafjlen, 
aber nif t bargeftettt burf biefe Sailen felbft fonbern 
burf bie anff auüferen Sängen oon Sinien. SBir t)ät= 
ten ja unfere Darftettung auf nof einfaf er geftalten 
fönnen, inbem wir, wie in gig. lb, alle Sinien in eine 
einzige juf ammeng efafjt hätten, auf ber bieDrte 
ber Planeten nur martiert finb ; biefe 9Rar!en würben 
bann bie Durf ff nittspunfte unferer Sinie mit ben 
Söaljnen ber Planeten begeif nen, aber bie ganje Dar* 
fteUung wäre nif t fo bcuttif wie bie erfte. 

Dagegen gibt eS gälte, wo eine folf e SBiebergabe 
burf bie Abteilungen einer unb berfelben geraben 
Sinie gerabe baS ©egebene ift unb jur beften Am 
ff auung füljrt: Wenn eS ficfi nämlif um üerff iebene ©injel* 
möglifteiten banbeit, bie jufammen eine ©efamtmöglifleit 

liefern. Alfo, um nift abftraft ju bleiben unb gleif ein Sei; I 

fpiel ju geben: Die gabt ber jäbrlifen DobeSfätte in einer 5*8- s - 
Stabt, bargeftettt burf eine Sinie Oon beftimmter Sänge unb biefe 
Sinie nun eingeteilt in Streden, bie in bemfelben SJtafsftabe ben einzelnen 
DobeSurfaf en entfprefen, wobei man natürlif nur bie wiftigften 
berüdfif tigen, baS Sflufjftüd aber für bie DobeSfätte auS üerff iebeneu 
Urfafen auffparen wirb. Das ift ber Sinn ber in gig. 2 gegebenen 
Darftettung, in ber bie Sinie ber größeren SBirtfamfeit jutiebe burf 
einen breiten Streifen erfefct ift. 

ttftan fann auf biefe SBeife auf jwei @rö§en miteinanber oergleif en, 


SJlögen* 
uni) 2)arm* 
tranflj eiten 


Suberfulofe 


Sllteräjdjhjädje 


SitfeftionS* 

fteber 

ßungen* 

ent^ünbung 


SebenSfcfjtDäd^e 


SltmungS» 

trantbeiten 

SReubilbungen 

UnglücfSfätfe 

©etbfimorbe 


2Ulc anbern 
Urfafen 
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Cttaoen 
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gig. 3. Quinten 


inbent man feftfteHt, wie oft fie auf einer unb berfelben ©trede fidj aufs 
tragen taffen. ®in berühmter Satt biefer 2trt ift ber be8 Quinten^ 
jirfetS in ber SDtufil: in ber temperierten ©lata, toie fie jefct aß= 
gemein tferrfdjenb geworben ift, finb jwölf Quinten jufammen genau 
fo grofj wie fteben Dltaoen, oon bemfelben 2lu3gang8tone gelängt man 
auf beibe SBeifen ju bemfetben ©nbtone. ®a§ ift in gig. 3 bargeftetlt; 
man erfieljt au3 if)r auch äße ©njelheiten, fo u. a., baff fdjon oorf)er 
jtoeimat beinahe ein gufammentreffen einer Dltaoe mit einer Quinte 
ftattfinbet, nämlich ber britten Oltaoe mit ber fünften Quinte unb ber 
liierten Dltaoe mit ber fiebenten Quinte; aber im erften gafle ift bie 
Quinte einen halben Ion ju tief (h ftatt c), im jtoeiten ift fie einen 
.'palbton ju hoch (cis ftatt c), unb erft bei ber fiebenten Dltabe unb 
gwötften Quinte ift bie Soinjibenj Ooßlommen. Sn ber reinen (mathema« 
tifchen) Stimmung ift betanntlidt) auch biefeS nodf) nicht ber Saß, hier ift 
bie jwölfte Quinte ber Ion his, er weicht oom c noch unt ein SBenigeä ab. 

Sn ganj entfpredtienber SQSeife, Wie ßinien, tann man nun natür= 
lieh auch Slächen unb SRäume barfteßen, wobei eö tebiglich auf bie 


©uropaifdjeS Kufelanb 
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©röfje her gtäche ober beS 
SRaumeS anfommt, bie ©eftalt 
aber gleichgültig ift unb beS= 
halb fo einfach unb anfchaulicf) 
wiemöglidjgewähltwirb: ent* 

Weber als Quabrat ober als 
Kreisfläche, ©o fteHen bie 
Quadrate ber gig. 4 a bie oer* 
hättniSmäjjigen glächen* 
grölen einiger Staaten 
bar, unb jwar int glächenoer* 
hältniS 1 : 2000 Sillionen. 

©egen biefe Sarfteüung 
fpridjt ber Umftanb , baß wir 
feine feht auSgebitbete gäßig* 5*8- 4b - 

feit haben, glasen ju fetten ober miteinanber ju oergleichen , wir 
halten bie Unterfcßiebe immer für fleiner als fie finb; unb faum würbe 
jemanb, ber in foldjen Singen nicht feht geübt ift, oermuten, baff 
baS britte Quabrat beinahe hoppelt fo groß ift wie baS oierte. Um 
bie Sergleidjung unmittelbarer $u gestalten, fönnte man auch, wie in 
gig. 4b, alle Quabrate oon einem gemeinfamen linfen unteren ©cf* 
- fünfte aus fonftruieren, aber auch i e |t Wirb bie Überficht nicht aUjufefir 
oerbeffert. SWan tut baher am beften, ungeachtet beS ÜmftanbeS, baß 
eS fich um glächen hanbelt, hoch ju ber bewährten Sarfteflung burch 
Sinien jurücfjufehren unb j. SB. jebe 1 50 000 qkm burch 1 cm ju 
charafterifieren; man erhält bann bie gig. 5, in ber bie Sinie für SRuß* 
lanb, ba fie für bie SRaumoerhältniffe beS SßapiereS oiel ju lang ift, 
in fedjS bicht untereinanber gefegte Slbfchnitte geteilt werben mußte. 



— — . . gebt fann man 

in geläufiger 

Sßeife Oerglei* 

6 nÄ tf> cn «nb abfchä^en, 

aber natürlich ift bie 
®eut(die8 iRttdi jjarftettung jefct oon ber 

gioniteidj natürlich * räumlichen fcf)on 

weit entfernt unb fdjon ju einer 
Wirtlich graphifehe«! &• h- fhmbolifchen 
geworben, wobei eben in biefem gaße 
bie lineare Strecfe baS ©hmbol für eine 
gläche ift. 
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©anj ätjntic^e ^Betrachtungen liefen fidj über 
bie ®arfteßung üon Räumen anfteflen, jebodj 
mag eg, eben weil ^ier nicht üiet fJteueg ju 
fagen wäre, genügen ju betonen, baß h* er bie 
®arfteflmtg burcf) fRäume, j. 33. burch dürfet, 
bie je^t natürlich perfpeltiüifdj gejeicjjnet Wer* 
ben rnüffen, noch weit weniger befriebigenb aug* 
faßt aU oorhiit bie burch bie gläche. SSie ftar! 
hier bie Unterfchäjjung ber ©rößenunterfdjiebe 
ift, wirb bie gig. 6 ertennen taffen, in ber um 
benfetben äJtittelpunft üier kugeln gefchtagen finb (bie räumlich* per* 
fpeftiüifdje Schraffierung ift ber ©infadjheit unb Klarheit halber weg* 
getaffen), bie, in gleichmäßig üerfleinertem URaßftabe, üier greis 
ballong barftellen, geeignet jum Stufftieg üon ein big üier fßerfonen; 
Äugeln, beren SBolumina fich etwa wie 6:10:13:16, beren ®urdj s 
meffer fich alfo toie bie Äubitwurjeln biefer 3af)len, b. h- annähernb 
Wie 12:14:15:16 üerhatten; obgleich alfo biefe 93attong fehr üerfcßie* 
benen ^Rauminhalt haben , finb bie ®urchmeffer nur wenig terfdjieben, 
unb beghatb liegen bie Äonturen in ber Zeichnung fehr naße beieinanber; 
man erhält alfo fein rec^teg Sßilb üon ben wirtlichen Serhältniffeit. §ier 
noch mehr alg in bem üorangegangenen gaße wirb man baher bie $ar= 
fteflung burch Sinien bei weitem oorjugiehen haben. 

Su ben fRaumgrößen gehören fdjließtich auch bie S55 infei, b.ß. bie 
fRidßungen, üerglichen mit beftimmten ßtormalrichtungen (horijontalen, 
üertifalen, öftlidjen ufw ). ®ie ®arfteßung fotdjer ©rößen ift natürlich 
feßr einfach, eg ßanbelt fich l)ier nur um eine jeichnerifcfje SBiebergabe 
ber betreffenben Dichtung. So fteßt gig. 7 bie mittleren Söfcßungg* 
Winfel üerfchiebener, auf eine ©runbplatte aufgefcßütteter lofer SRaffen, 
beftehenb aug lauter gleichen Keinen Äugeln, bar: am fleinften ift ber 
SBöfchunggWinfel für ©leifdjrot, am größten für Schmirgelpulüer. gerner 
ift in gig. 8 ein gaß aug ber Dptif wiebergegeben. ®ie üerfdjiebenen 
burchficßtigen Stoffe unterfcheiben fich untereinan* 
ber baburdj, wie fchief in ihrem gnnern ein 
ßichtftrahl üerlaufen barf, um, auf bie 
©renjflädje ftoßenb, in bieSuftljinaug 
gebrochen ju werben, mäßrenb, 
wenn ber Slufprafl auf bie 
©renjflädje fchiefer er* 
folgt, gar fein Sicht 
augtritt, fonbern al* 
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23 ° 30 ° 42 ° 49 ° 



leS 2id)t im Innern beS SörperS refleftiert wirb (totale fReflejion). ge 
größer bei einem Stoff ber ©rec^ungSfoeffigient, befto Keiner ift für itjn 
ber Spielraum ju beiben Seiten beS ©renjflächenloteS, innerhalb beffen 
nodj2i<f|tauStritt erfolgt, unb baS ift in bergigur bargeftetlt: beimSBaffer 
mifjt ber Spielraum auf beiben Seiten öom 2ot 49 °, beim S'roitglaä 42, 
beim ferneren glintglaS nur 30 unb beim diamanten gar nur 23. 

SBäljrenb eS in biefen unb ähnlichen gälten genügt, einen ebenen 
Schnitt burd) baS IjSbänomen ju betrauten, muff man in anberen, um 
bem SBefen ber ©rfdjeinung gerecht ju werben, gleich baS räumliche 
Sßerljalten, ben fogenannten 9taum Win fei, betrauten; wie ber gewöhn* 
tid)e SBinfel all ein SttuSfdjnitt aus bem Steife, fo ift biefer als ein 
SlnSfdjnitt aus ber Suget djarafterifiert. gragen Wir j 33., wieoiele ber 
oon einer punltförmigen2id)tquette auSgefjenbenStraljten 
burc^ einen 9luSfdjnitt auS ber Sugetflädje hittburdj treten, je nacpbem 
biefe glätte, bei ftetS gleicher ©röjje, betrieben weit oon ber 2idjt* 
queHe entfernt ift; cS fjanble ficb etwa, wie ingig. 9, um biebreigätte 
einer einfachen, hoppelten unb breifa<f>en ©ntfernung. 9tatürlid) (ann 
man nur eine StuSmaljt aus ben 2idjtftrafjlen wirttidj jeidinen, aber 
baS tut nidjtS, ba ja überhaupt bie gbee ber 2idjtftral)ten nur eine ber 
33equemlidjfeit bienenbe S3orfteHung ift unb eS nur auf bie relatioen 
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Drittes Kapitel 



SSer^ältniffc anfommt. SBte man fiebt, gefeit oon 
36 ©trabten, bie bie näcbfttiegenbe Stäche burdb* 
fejjen, nur neun burdb bie jmeite unb nur öier 
burdj bie britte, b. b-: burdb bie jmeite glätte, bie 
hoppelt fo weit abftebt, gebt nur ber oierte Seit, 
burd) bie britte, bie breimal fo Weit abftebt, nur 
ber neunte Seit ber ©trauten: baS ift baS (Sefefc 
ber quabratifdtjen Stbna^me ber ©trablungSintenfi= 
tat mit Wacbfenber ©ntfernung oon ber Duelle; es 
gilt ni<$t btoff für ©<baö«, SBärme« unb Sidjtftralj* 
ten, fonbern auch für bie „Strahlung" ber Straft, 
atfo für bie uniüerfelte ©raoitation, für eteftrifdje 
nnb magnetifd^e Kräfte. 

Drittes fapitet. 

Ättjabl oon Dingen, 3lbfjiffen nnb (Orbinaten. 
funkte in ber (Ebene, ioorbinotenpapier. 
®efekmäktge ßejiebnng. (Sebrodjene fiinien. 
<Srapt)ifd)e 3nterpolation. .Stetige Änroen. 
®ro|it)tfd)e (Ertrapolation. 

Unb nun erweitern wir unfere SRetbobe, wir 


geben oon räumlichen Singen über ju folgen, beren 9iealität irgenb^ 


meldjer anberer Strt ift, ober gar ju folgen, bie Oon a b ftr a ! t e m © b ar a !* 


ter finb; alle biefe Singe motten wir in geometrifcber SEBeife, burdb ein 
fidjtbareS Sitb barftetten, unb jWarin ber ^auptfacbe burcb Sinien ; erft 
fpäter werben wir audb Stächen* unb förperttaje Sarfteöungen binjufügen. 

3ludb hier motten wir fcbrittweife oorgeben unb einen ^auptfatt oor* 
anfdjicfen, beffen SSerbättniffe infofern Har liegen, als es fidj um eine 
©röfje banbetn fott, bie nur ganjjabtige ober, allgemeiner gefagt, nur 
beftimmte bistrete Sßerte annebmen tann, ohne Übergänge jmifchen 
ihnen; babin geboren u. a. alte $lnjablen oon Singen. @S bonbte 
fidb etwa um bie ©inmobnerjabten ber größeren europäifdben 
©taaten. Sßir jieben atfo eine horizontale ©runblinie, bie Wir in$u* 
funft immer SBafiS ober 2lbfjiffena<hfe nennen werben; wir jieben ferner 
üon ihrem tinten SlnfangSpuntie auS eine oertifate Sinie, bie Drbinaten* 
adbfe beifit; beibe Ülcbfen oerWanbetn wir burdb ©inteitung in gleiche 
Stbfdbnitte in ©taten, gm oortiegenben Satte ift bie ©inteilung ber 2lb= 
f jiffenadjfe febr einfad), wir nehmen hier, ben fedbS ©taaten entfpredjenb, 
fedijS gteidbweit ooneinanber abftebenbe fünfte; bie Drbinatenadbfe aber 
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$atflettung burdj Otbinaten 


teilen wir in Zentimeter ein unb taffen jebeS Zentimeter für 40 SJtiltionen 
©inwotjner gelten. Um baS Sitb beuttidjer lesbar ju machen, jietjen wir 
burdf) jeben tEeilpuntt eine horizontale Sinie. 5)ie Reihenfolge ber Staaten 
wählen Wir nach ber ©röße ber ©inwohnerzatjt, errichten in febem Jeit= 
punfteberSafiS eine Senfredjtebon einer ber ©inwotjnerzatjlbeS betreffen« 
ben Staates entfpredjenben |>öhe unb erhalten bann baS Sitb ber Sig. 10. 

@8 fei Iji« bie Semerfung eingef chattet, bafj man in neuefter Zeit, 
befonberS in $age8« unb SBodjenbtättern, aber auch in einigen popu« 
täten Sfidjew, beS öfteren bie fenfredjten Sinien burch gegenftänbtidhe 
Silber erfefct, in unferem Satte atfo etwa burd) SJienfchen, bie bie Sörper« 
größe ber betreffenben Sinien haben, in anberen Säßen burd) Kaffee« 
fäde ober SuftbaßonS. Solche Silber finb ja zuweilen ganz amüfant, 
unb fie oerhinbern eS Oietteictjt aud), bafj feljr bergeßtidje Sefer, bie 
auf ber nächften Zeile fchon nid^t mehr wiffen, Wag auf ber Oorigen 
ftanb, baS Xi)ma aus bem Singe oertieren. 3m übrigen aber finb fotdhe 
Starftefinngen naturgemäß fehr wenig ejaEt, tenten bie Stufmerlfamfeit 
auf (Sinjetheiten ab unb oertieren fich zuweiten gerabeju inS tinbifcEie. 
2Bir werben hier ganz im ©egenteit feljen, baß wir unfere ®arfteßung 
noch Oereinfachen fönnen unb müffen. 

2)ie Sinien ber Sig- 10 hoben ebenfo wie bie ber Sig. 1 unb 5 zwar 
üerfdjiebene Sängen, aber aße benfetben SluSgangSpunft; eS finb eben 
einfache Zafßengrößen. @S gibt auch Säße, wo eS fich um ©roßen hon« 
beit, bie oon terfchiebenen SlnfangSwerten bis ju berfchie« 
benen@nbwertenreid)en, bie atfo, außer ihrer berfdjiebenen ©röße, 
fojufagen auch üerfchiebene Sage haben; entfprechenb wirb bann bie gra« 
phifdje Starfteßung burdh gerabe Sinien ein ganz anbereS Sitb liefern. 
SttS Seifpiet fei hi« eines auS ber beutfdjen ©eifteSgefdjidjte gewählt. 
2Bir Woßen bie Zeit, in ber bie größten beutfdjen lonfefcer 
getebthaben, barfteßen, unb zwar burch horizontale Sinien, ba wir uns 
DHU. e . bie Zeit inftinftib lieber horizontal atS bertifal borfteßen. 


SEßir legen atfo eine SafiS jugrunbe, bie wir in 
Satjre einteiten, unb taffen jebem Sonbidjter 
eine anbere Sinie entfpredjen, anfangenb unb 
^ enbigenb über ben betreffenben Zeitntarfen 
J _ ber SSafiS ; baS ©rgebniS ift bie Sig. 1 1 • 

‘ g | g Stlan befommt hier einen fehr anfdjau« 

00 §> | tidjen ©inbrud bon ©poche unb SebenS« 

® bauet ber SDtufiter, bon benen z- S. 

§apbn, obgleich weit früher geboren, 

_ — I — I Stlojart lange überlebt hot, non benen 


gcg. io. 
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fttienbelbfofin inbem-- 
felbcn 3 aE>re geboren 
ift, in bem tpatjbn bie 
itfugen fd)loß, unb 
anbereb mehr. 

Se^t wollen Wir 
bie oorijin angebeu= 
tete Vereinfachung 
unferer Xarftettung 
oornehmen. (Sb ift 
1,00 5t8.li. 1800 1900 bodj tlar, baß eb 

eigentlich gar nicht auf bie bisher gezeichneten Sinien anfontntt, fonbem 
nur auf ihre <5 n b p u n ! t e unb jwar bei einfachen ßahlengrößen, ju benen 
Wir nunmehr jurüdtehren, nur auf bie oberen (Snbpunlte, ba bie unteren 
alle gleich nuH finb. SBir wollen biefe Snbpunfte alfo fegt für fid) einjeic^- 
nen, unb jtoar albfßunlte, beffer aber, ber beuttidjen Sichtbarleit halber, 
alb Sreujchen, Stemmen, fßingelchen ober bergleidjen. @b ergibt fich als* 
bann an Stelle ber Sig. 10 bie neue Sig. 12a ober, wenn wir für bab 
Stuge ©rüden fchlagen non einem biefer fßunfte jum anberen, bie bod) 
alle babfelbe barftetten, nur in öerfdjiebenen Satten, wenn Wir alfo je 
jWei tttadjbarpunlte burdj eine gerabe Sinie oerbinben, bie S<g- 12b. 
(Bie graphifdje (Barftettung befteht alfo je^t aub einer bietfadj gebt o = 
djenen Sinie, beren famtlidje Stüde gerablinig finb. 

£)ier ift nun eine technifche @infd)altung ju machen. (Bie einigermaßen 
ejatte Zeichnung grap^ifc^er Suroen auf weißem fßapier erforbert natür* 
lieh erheblichen Stufmanb an 3eit unb ajtülje, unb bab bei jeber neuen 
Strbeit üon neuem. 2Han bebient fich baf)er allgemein ftatt beb leeren 
beb fogenannten S'oorbinaten=f|ßapierb, bab fdjon feit einigen Sahr* 


Brahms 
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©ebroebene ßinien. Äoorbtnotenpapicr 13 

gehnten bon bcr Ignbuftrie het* 5 0 1 3 4 b 

geftettt Wirb, unb jwar in ber= 
fdjiebenen, für bie betriebenen 

3 we<fe geeigneten S^en. gär 4 

rohe 3 tüecte genügt 3 entimeters 

parier, bei bent bie §oriäontal* q 
tnie bie SSertifal-Sinien je 1 cm 

boneinanber abfteljen ; beff er ift 

ein SJtejj mit falben 3 entimetern 2 

als älbftänben, Wie in gig. 1 3a, 

unb für alle elfteren 3 ^^ 
faft auSfdjlieftfidj in ©ebrauch 1 
ift bag SRUlimeterpapier, 
auf bem ber Slbftanb ber SJtach- 0 
barlinien 1 mm beträgt, jebe 
fünfte ßinie burefj ftärferen unb 
jebe jefinte Sinie burch noch 
ftärferen $rucf herborgehoben 
ift, wie in gig. 1 3 b; am SRanbe 4 
finb bie für einige 9lb; 
fjiffen unb Drbinaten, etwa 
bon 3 e ntimeter ju 3 entimeter, 3 
ober auch nur bon 5 ju 5 cm, 
angegeben. ©uteg SWittimeter-' 

Rapier fott jart gebrueft fein 
(am beften gelblich ober bläu* 
tidb), bamit bie }u jeid^nenben 1 
Würben fich beuttid^ bom Printer* 
grunbe abheben; unb eg foüen 
audfj bie fünften unb §ef)nten 0 
ßinien mögtichftbünn fein, weil 
fonft nicht unerhebliche Unsicherheiten in ber 3eicbnung entftehen fönnen. 

SBir müffen nun noch ein jweiteg SSeifpiet ähnlicher 8 lrt wie bag 
borige in ^Betracht ziehen; ein SSeifpiel, bag ung etwag gans neueg lehren 
Wirb. ©ine ganj frei brehbare ÜDtagnetnabel fteßt fich nid&t, wie eine 
gewöhnliche Somtm&nabel, horizontal ein, fonbem fo, bafe fie mit bem 
nach korben weifenben ©nbe abwärtg geneigt ift; ben SBinfel, um ben 
fie bag tut, nennt man bie magnetifche gnflination, unb eg zeigt 
fich, bafc fie für jeben Ort ber ©rbe einen beftimmten SBert, für ber* 
fdjiebene Orte aber fehr berfchiebene SBerte hat. SBir wollen nun einige 


2fig. 13 a. 



5i0. 13 b. 
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drittes Sapitet 

redjt oerfdjieben gelegene Orte 
au?wäblen unb ihre Snftination 
grapbifßj barfteßen. @? fragt fidj 
nur, wie Wir bie Orte orbnen fol= 
len; unb ba liegt e? au? gemiffen 
©rünben nabe, ihre geograpt)ifc^e 
©reite, b.f). ihre mepr ober weni* 
ger nörblicbe Sage ^eranjujietien. 
Sun wir ba? unb feljen wir ju? 
näd^ft bon Sonbon unb Soronto 
ab, fo ermatten Wir al? ©erbin* 
bung?linie ber SJtarfen, wie bie 
gig. 14 jeigt, eine jwar gebrodene, aber überall üon linf? nach reefjt? in 
bie £öbe fteigenbe Sinie. SBir fdjiiejjen b'^rau?, bafj bie gnflination mit 
wadifenber ©reite immer größer wirb. Slber böflig richtig fann biefe? ©e« 
fe$ nicht fein; benn fdjon bie SJtarfe für Sonbon liegt ein wenig ju l)ocf), 
unb bie SDtarfe für Soronto liegt gar in fdjwinbelnber fpöbe. ®? mufj 
alfo für bie Sntlination aufjer ber nörbltdjen Sage noch etwa? anbere? 
mafjgebenb fein, unb ba? lann nur bie Sage nadj SBeften bin fein, ba 
Sonbon üon allen europäif^en bi« aufgefübrten Drten ber weftlicbfte, 
Soronto aber noch ganj erbeblidj weiter weftlicf» gelegen ift. gafjt man 
beibe ©nflüffe jufammen, fo fommt man jum ©erftänbni? be? ©bäno= 
men?: läge ber magnetifebe -Rorbpol, b. b- ber ©unft, nadj bem bie 
äftagnetnabel weift, im geograpbifdjen Sßorbpol, b. b- im ©nbpunfte ber 
®rebung?acbfe ber (Srbe, fo würbe e? für bie Snflination nur auf bie 
nörblidbe Sage anfommen; ba er aber im nörblicbften Slmerifa liegt, 
fommt auch bie meftlidje Sage in ©etraebt. 

3n ber gig. 14 ift bie ©afi? in lauter gleidfje Slbfcfjnitte geteilt, ge* 
rabe wie in gig. 10; jeber ber Seilpunfte entfpridjt einem ber Orte, 
für bie bie Snflination angegeben ift. $a wir nun aber wiffen, baf? 
e? in erfter ©eibe auf bie nörblidbe Sage anfommt, werben Wir bod) 
eine wefentlidj wiffenfcbaftlicbere Sarfteßung erbalten, Wenn wir, wie 
ba? in gig 15 gefdjeben ift, bie Slbfjiffenacbfe nach ©reitengraben teilen, 
anfangenb bei 36° (ein {üblicherer Drt fommt nidjt oor), abfdjliefjenb 
mit 60° (ein noch nörbiidjerer Drt fommt ebenfaß? nid^t bor). SBir 
haben alfo je|t jWei ®röfjen, bie wir miteinanber in ©ejiebung fefcen: 
bie geograpbifdje ©reite unb bie Ignflination; bie lefetere ift abhängig 
Don bererfteren, fieift, wiemanfagt, einegunftion bererfteren. SBir 
woßen nun ferner, um ben (Sinflufj ber ©reite rein in bie Srfdjeinung 
treten ju laffen, nur foldbeDrte au?wäblen, bie ungefähr auf bemfelben 
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Icn es twrläufig mit 8 * 8 - w. 

biefer Slnbeutung bewenbeit taffen, um iticfjt fpäterem borjugreifen. 

©in britteS SBeifpiel „gebrodener grapßifder Sinien", unb jtoar eines, 
bei bem bie Sinie halb fteigt, batb fällt, bietet baS berühmte perio* 
bifde ©Aftern ber demifden ©temente. ®ie einfaden demifden 
©toffe ftettt man fid befanntlid als auS Sltomen aufgebaut t>or, unb 
biefen Atomen muß man , um bie demifden ©rfdeinungen ju begreifen, 
oerfdiebene ©igenfdaften beilegen, fo unter anberem üerfdiebene SDtaffe 
unb oerfdiebeneS SBotumen. Srägt man nun in irgenbeinem äJtafjftab 
bie Sltommaffen auf ber Slbfgiffenadfe, bie Sltomtiolumina auf ber Drbi* 
natenadfe auf, mattiert ben ©nbpunft jeber, auf ein beftimmteS ©I e« 
ment bezüglichen SSertitalen mit einem Streng unb öerbinbet atte Strenge, 
fo er^ätt man bie periobifd ab 5 unb auffteigenbe Sinie ber gig. 16; bie 
Sinie ßat einige Sötten, toeit nod nidt für äße ©toffe bie Sltombolu* 
mina genögenb befannt finb (biefe ©lemente finb unten an ber SafiS 
angegeben). ®ie grapßifde ®arfteßung biefer SSer^ättniffe ift gerabeju 
epodemadenb gemorben für ben weiteren fjortfdritt in ber ©rfenntniS 
ber ©runbtagen ber ©ßentie, ja aud pofitio für bebeutfame ©ntbectungen 
neuer Satfaden. 

©ine große Staffe oon Sarfteüungen burd gebrodene gerabe Sinien 
bezieht fid ouf bie SBerte, bie beftimmte $inge im Saufe ber 3eit an* 
nehmen; bie Beit ift atfo ßier 2lbf jiffenadfe. Unter ben gaßtreiden Sei* 
fpielen, bie fid barbieten, fei eines auS ber SSottSmirtfdaft ßerauS= 
gegriffen: bie ©dtoanfungen beS ißreifeS eines SBeltßanbetS* 
artifelS. SBir mähten, um ein redt träftigeS SBitb gu ermatten, einen 
©toff unb einen Beitraum, inbenen große ©dtoanfungen ftattgefunben 
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haben: beit SBettmarltpreig beg S'upferg in ben gaßren 1903 big 1 905. 
@r ift burrfj bie auggegogene fi'uroe ber gig .17 ueranfch entließt. SRan 
fie^t , wie berißreig, oon ftarfen monatlichen ©djwanfungen abgefehen, 
bon 1903 auf 1904 ftarf faßt, um bann Don 1904 auf 1905 ganj 
gewaltig in bie §öhe ju fdjtiellen 

®ie gig. 16 unb 17 bieten nun nodj eine weitere SigenJjeit bar, 
bie wir alg Sritcfe jurn folgenben benutzen Wotten. SBie man fiept , ift 
in gig. 16 bie Sinie ber Sltombolumina nicht aug lauter geraben ©tücfen 
jufammengefe|t, wie eg eigentlich fein fottte , fie ift bietmeßr burch 21b* 
runbung ber (Selen in eine ftetig gefcümmte Sinie oerwanbelt worben. 
®ag hat im üorliegenben gatte leine Weitere Sebeutung, eg ift mehr 
bie Söefeitigung eineg ©djönheitgfehlerg gn anberen gatten aber ift 
biefeg Verfahren bon grunblegenber SSebeutung, unb folgen gälten 
muffen wir ung je|t juwenben. gerner ift in gig. 1 7 außer ber aug* 
gezogenen ®uroe noch eine geftrichelte bezeichnet, bie in ftetiger S'rüm* 
mung berläuft unb aug ber erften baburch gewonnen würbe, baß man 
bon ben monatlichen, unregelmäßigen ©djwanfungen, bie nur ein unter* 
georbneteg gntereffe beanfpru<hen bürfen, abfah unb nur bie großen 
Büge ber ©djwanlungen beibehielt. Stuf biefe unb biele ähnliche Slrten 
gelangt man alfo ju ftetig gelrümmten Würben, unb wir Wollen 
je|t biefeg Problem aßgemein unb prinzipiell unterfuchen. 

@g hanbte fich alfo barum, in welcher SBeife fi<h eine ©röße änbert 
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wenn fidj etne 
anbere, bon ber 
fte abhängig ift, 
in ftetiger 93Beife 
änbert; man 
nennt bann bic= 
fe teuere ©röfje 
bie unabhängi* 
ge.bie erftere bie 
abhängige 58a* 
riable ober aucf) 
jene bie 58ari* 
abte fcbledjt* 
bin, biefe ihre 
gunftion.Gei* 
ne ©töge, bie 
fid> ftetig än* 
bert, nimmt nun 
offenbar nach 
unb nach un* 
jäbtige SBerte 
an, unb wir 
fönnen unmög* 

Iicb,weberburcb 50 
58eobadjtung 
noch burch fRedf* 

nung, biefe unzähligen SBerte feftftetten, wir muffen oietmehr eine 
Sluämabt treffen. @3 feien nun in gig. 18a für bie fieben auf ber 
Slbfaiffenachfe angemerften fünfte bie burcb bie fieben Äreujdjen be* 
jeidjneten SBerte ber gunftion beobachtet, unb e3 fott bie ber gunftion 
in ihrem ganzen SSerlaufe entfaredfenbe Äuroe tonftruiert werben. $a 
liegt e$ natürlich am näcbften, bie fünfte burch gerabe Sinien mitein* 
anber ju oerbinben, wie in gig. 18b; aber e§ leuchtet fofort ein, baf? 
biefe ®arftettung nicht bie oottfommenfte ift, ba bodj bie ffuroe einen 
gefnidien Verlauf hat, unb jwar nicht au3 inneren ©rünben, fonbern 
lebiglich be^halb, weil gerabe bie an ben Snidftetten gelegenen SBerte 
ber gunftion beobachtet worben waren. SBir wollen beS^alb bie fünfte, 
wie in gig. lt'c, nicht burch gerabe Stüde, fonbern im ganzen burch 
eine mögtichft ftetig oerlaufenbe ffuroe oerbinben. 3e{jt haben wir 
ba3 Problem geföft, wir haben auch für atte nicht beobachteten Stetten 

TOu® 437 : 91 u e t 0 a $ , ©rapfjtfdje Earftettung 2 
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Sritteg Kapitel 

bie jufammengeljörigen SBerte ber 33a* 
riabten unb ber Sunltion ermittelt, toir 
braunen nur Don irgenbeinem Kuröen* 
punlte ba« 2ot auf bie 93afi« ju fallen, 
bann entfpridjt bem SBerte ber 33ariab= 
len, ber burdj bie Strede^l-B oomSln* 
+ fangSpunfte bi« jum Sufjpunlte be« 
• Sote« bargeftettt toirb, ber SBert ber 
Sunftton B C, ber burcfj bie Sänge be« 
Sote« bargeftettt ift. ®er ber Horijontab 
ebene angef)örige fßunft C ift auf biefe 
SEBeife, Wie man fagt, burdj redjtmitti* 
lige Koorbinaten feftgelegt, bie ntan 
mit x (Slbfjiffe) unb y (Drbinaf e) 
bezeichnet; in unferem Satte ift alfo 
x= AB, y = BC (ober audj gleich bem 
gleichgroßen, auf ber jDrbinatenadjfe 
abgetragenen Stüde AI)). ®ie recht* 
»inlligen Koorbinaten finb »eit* 
au« ba« toidjtigfte, menn auch nicßt ein= 
jige Hilfsmittel jur StEterung Don 
fünften unb ganzen Konfigurationen 
in ber ©bene (unb, wie gleidj tjin$u= 
gefügt »erben mag, im fRaume, toobei 
bann natürlich noch eine britte, auf ben 
beiben erften fenfeedjte Sldjfe, bie z- 
Sldjfe, hinzugenommen »erben mufj). 
$a« angebeutete Verfahren »irb fich bann ftet« zwanglos burdjfütjren 
taffen, »enn bie herausgegriffenen SBerte einer burd) gefejjmäfjige SRedj* 
nüng gefunbenen Kuroe angeboren. H anbett e« fiep aber um eine SReilje 
beobachteter SBerte, benen bod) mit fRüdficßt auf bie Unbottfommenljeit 
ber menfdjlidjen Sinnesorgane unb ber ju ihrer Unterftü|ung bienen* 
ben Separate eine gemiffe Ungenauigleit anhaftet, fo wirb e« fidj 
feiten ereignen, bafj man bie Kuroe ohne offensichtlichen 3t° a ”8 burdj 
bie empirifdj feftgelegten fünfte Ijinburdjfübren lann; fie Würbe bei 
biefem S3erfaljren oielmehr in ben meiften Sötten untoaljrfcheinliche ©in* 
budjtungen ober gar Knide erhalten. 6« ift bann unter Umftänben nicht 
bloß ertaubt, fonbern gerabeju geboten, bie Kuröe jwifdhen ben S>E 2 
puntten fjinburdj, aber mögtichft nahe an ihnen oorbei berart ju führen, 
baß ein Xeil ber SiEfunlte auf bie eine , ein anberer auf bie anbere 
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©eite ju liegen fommt, unb baß bie Surbe eine 
möglidhft einfache unb ftetige gorm erhält, ©inb 
j. 58. bie in 3ig. 19 mit Sternchen bezeichne» 
ten fünfte gegeben, fo wirb man faum bar; 
an zweifeln, baß baS maßre ©efe|, menigftenS 
in erfter Shntäßerung , baS einer geraben Sinie 
fei; benn eine fotdje läßt fid^ fo legen, baß bie 
fünfte ju beiben ©eiten ju liegen fommen, 
oßne baß babei eine beftimmte Tenbenz ber 9lb» 

Weicßung als öortjerrfc^enb ju erlennen Wäre. 3Jlan nennt biefe SWetßobe 
„©rapßifcße Snterpolation", man barf fie immer nur nach 
reiflicher ©rroägung ber Umftänbe unb mit ber entfprecßenben Sorfidßt 
antoenben; inSbefonbere muß man ficß borßer überzeugen, ob man am 
nehmen barf, baß geniigenb Diele gtjpunfte borliegen, unb baß Hießt 
etwa fotdße fehlen, bie eine befonberS ejtreme Sage haben. §at man 
j.58. bie Sufttemperatur an einem Orte bormittagS um 8 Uljr unb abenbS 
um 8 Ußr beobachtet, fo !ann man barauS unmöglich eine $ urbe beS 
TemperaturberlaufS mäßren b 24 ©tunben ableiten;baS mürbe 
ja, ba jene beiben beobachteten Temperaturen meift ziemlich ibentifch 
fein werben, einfach eine horizontale ©erabe werben, alfo bebeuten, 
baß bie Temperatur während ber 24 ©tunben überhaupt immer bie» 
felbe bleibt, $at man ftatt beffen um 2 Uhr nachmittags unb um 2 Uhr 
naißts beobachtet, fo liegt bie ©adje jehon etwas beffer, weit bas um 
gefähr bie beiben ©jtreme ber Temperatur nach oben unb unten finb; 
aber auch iefct würbe bie S’urtte noch fehr fatfeh auSfaüen, fie würbe 
nämlich auS einer gerabe anfteigenben unb einer gerabe abfteigenben 
Sinie befaßen, unb biefe beiben ©eraben Würben in ©pißen aneinanber 

ftoßen. 9Kan muß baßer 
minbeftenS alle öier ge» 
baeßten SBeobadßtungen 
anfteüen, noch beffer aber, 
ftatt beS fedhSftünbigen 
gnteroaüS, ein breiftüm 
bigeS zugrunde legen; bie 
auS ben acht beobachteten 
ÜEBerten interpolierte ®ur» 
be, wie fie in gig. 20 bor» 
geführt ift, wirb bann ber 
Sßaßrßeit fdßon ziemlich 
naße fommen; unb am 
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berfeitS jeigt fie, baß in ber Tat einige ©eobadjtungen entweber un= 
genau hmren ober baß ju biefen Seiten zufällige ©inftüffe ben gleich’ 
mäßigen (Sang ber Temperatur oorübergetjenb geftbrt haben. 

Hltgemein ergibt fid) bie gorberung : eine au» ©inzelbeobachtungen 
abgeleitete Surbe ioirb um fo genauer, je mehr unb je beffer berteilte 
©eobadjtungen borliegen; unb zwar müffen an ben ©teilen, too bie be* 
treffenbe ©röße fid; rafd) änbert, bieie ©eobadjtungen gemacht Werben, 
wäljrenb an ben übrigen Weniger ©eobadjtungen genügen. §at matt, 
fei eS aus biefen ©eobadjtungen , fei ei auS einer botttommen juber* 
läffigen Theorie, baS ©efefc ber ©röße gefunben, fo tann man bie 
Surbe fo ejaft tierftetten, wie baS überhaupt mit geic^nerifc^en $ilf8* 
mittein möglich ift; baS ©efeß ift eben fojufagen bie ©efamtljeii alter 
überhaupt möglichen ^Beobachtungen ©on einer in gewiffem Sinne noch 
bottfommeneren fperfteßung ber Surben wirb fpäter bie Siebe fein. 

SBenn hiernach fcfwn bie ©letljobe ber grapljifchen Interpolation nur 
mit ©erficht unb in beftimmter SBeife anjuwenben ift, fotl fie jubertäffi* 
gen Stufen ftiften, fo gibt e§ eine ihr bermanbte unb fie gewiffer* 
maßen erweiternbe äKetljobe, bie außerorbentiich gefährlich ift unb am 
beften überhaupt nicht, ba aber, wo fie mangels anberer äJiöglidjfeiten 
unumgänglich ift, nur mit ber äußerften ©orfidjt unb in bem Sewußt« 
fein gebraucht Werben barf, baß man jebeqeit gewärtig fein muß, fpä= 
ter einmal ju ber ©rfenntniS ju tommen, baß bie Slrt ber SluSfüljrung 
hoch falfch ober minbeftenS fehr ungenau gewefen ift. Ta§ ift bie 3Jie= 
tljobe ber „graphifch e n ©jtrapotation". ©ei ber Interpolation 
berb inbet man bie wirtlich feftgelegten fünfte burch möglidjft ftetige 
Suruenftiide unb finbet fo zu ben bireft ermittelten SBerten inbireft nodj 
alle Swifdjenwerte. ©ei ber ©jtrapolation öerfucpt man bie gefunbene 
Surue in mögtichft ungezwungener SBeife über ihre ©nbpunfte ober auch 
nur über einen bon ihnen hinaus ju bertängern unb baburch neue SBerte, 
außerhalb beS ©eretdhS ber birett gefunbenen, ju ermitteln, tpaben wir 
j. ©. nach bem bisherigen ©erfahren ober fonftwie bie in gig. 21 ftart 
ausgewogene ftüroe gefunben, fo finb Wir in ftarfer ©erfudjung, fie in 

ber burch Strichelung angebeuteten SBeife 
fortzufe^en, unb es wirb gälte geben, wo 
"X «ine fpätere SluSbehnung ber bireften ©e- 
obachtungen biefen bermuteten ©erlauf 
auch wirtlich beftätigt. gn anberen gälten 
aber wirb bie extrapolierte Surbe burdf 
bie ©rweiterung unferer Senntniffe fidj 
— als redht ungenau, Wenn nicht gerabeju als • 

Sig. M. 
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falfdj ertocifcn. €>o ift in unferer gtgur bie fdjmach auägezogene 
Äuroe, bie baS ©rgebniä fpäterer birefter Seftftetlungen fein fo(t, Don 
ber extrapolierten ihrem ganzen ßljorafter nach Der Rieben unb räum« 
tief) Don ihr na dj unb nach immer Joeiter abtiegenb. Sä gibt eben 
eine ganze Anzahl Don ÜRögtichteiten, ein oortiegenbeä Äuroenftüd 
Ztoangloä fort}ufe|en; bei ber graphifdjcn Sjtrapofafion mähten mir 
mitttürlidj eine Don ihnen auä, eä fei benn, ba§ mir beftimmte An* 
hattäpuntte für ben meiteren 93erlauf ber Suroe hoben, Sieljmen mir 
j. ©. an, bie Suroe ftette bie nach unb nacf» fteigenbe Temperatur 
eines Sörperä bar, unter bem man ein Seuer unterhält, unb eä fei 
baä Sjperiment baburch plöhlidj Z u Snbe gcfontmen, bafj ber Körper 
heruntergefallen ober jerpla^t ift-, bann tonnen mir annehmen, baff 
bei Sortierung beä SSerfudjä bie Temperatur immer meiter geftiegen 
märe, bafj alfo bie geftrichelte Suroe öermutlich bie richtige märe; Diel* 
leicht aber märe bod) bie Sunaljme ber Temperatur allmählich lang* 
famer gemorben, meil ber Sörper mit ber $eit nicht mehr fooiel 
SEBärme hätte aufnehmen fönnen, bann mürbe bie Surbe jmar immer 
noch fteigen, aber allmählich langfamer unb langfamer, unb jule^t 
märe fie Dielleicht horizontal gemorben. ßjtrapolationen hoben alfo 
immer nur einen feljr zweifelhaften SEBert unb fönnen nur baju bie* 
nen, gemiffe unfidjere AnhaltSpunfte fo lange ju geben, biä man in 
ber Sage ift, bie Ausfüllung biefer ,Süde auf birettem SEBege oor* 
zunehmen. 


SSierteä Kapitel. 

DarftrUung besftlbcn /alles auf jroci ober mehr perfdjtebene 
EÄrtcu. EXbfotute unb rclatiuc ®rbiuaten. £ogarithmcnpapier. 
3Uftcigenbe fiurneu. JtarfteUung nun (Sröhenorbuuugen. 31b- 
fteigcnbe Äurocn. fiuruen mit Gipfeln. Sjjmmettifd)e unb 
uufgmmctrtfdjf Äuruen. 

SEBir motten nun eine fReihe Don Seifpielen graphtfdjer fturben auä 
Derfchiebenen SEiffenägebieten betrachten unb babei (Gelegenheit nehmen, 
Tetailfragen ju befprechen, bie fi<h bei ihrer Ttäfuffion einftetten SEBir 
beginnen mit einem bem perfönlidjen Sntereffe beä ttRenfdjen naljeftehen* 
ben fßroblem auä ber 23erfi<herungäroiffenfd)oft: mit ber Stage ber 
©terblidjteit beä Stttenfchen. SSon 1000 gleichzeitig ©eborenen 
bleiben Don Sohr zu S«hr meniger übrig, biä fdiliejjlich auch ber Se|te 
bahingegangen ift. SBir tragen alfo bie 3ol)l ber oergangenen Saljte in 
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Ijorijontater , bie Wnjahl ber Überlebenben in oertilaler Stiftung auf 
unb erhalten, wenn wir eine ber jablreicfjen, int grofjen ©anjen überein« 
ftimmenben lafeln ber ftaattid^en Statiftif ober ber S3erfi<herung8gefetl« 
fd^aften benu^en, bie in Sig .22 toiebergegebene ®uroe. 2Bie man fieljt, 
nimmt bie 3 ahl ber Überlebenben im erften ga^re feljr ftart ab (Sinber* 
fterblidjfeitl), bann langfamer, bann mieber f^netter unb jule|jt gang 
langfam. Sliefelbe ©rfdjeinung fann man 
nun noch anberS barfteüen, unb hier bat 
man ©elegenheit ju fe^en, wie borfidjtig 
man bei graphifchen Sarftellungen (unb 
bei ftatiftifdjen Unterfuchungen überbauet) 
ju SEßerfe geben muff, will man nicht ju 
gang irrigen Schlüffen gelangen. £>at man 
bocb berartige SBorfommniffe nicht feiten 
gu einet ©eringfchähung ftatiftifcber ÜRe« 
tljobif auSgenüjgt, natürlich ganj mit Un* 
so 40 so so ioo re d;t. 2 Bir wollen alfo je|tt als Drbinaten 
s ' 0, 22 bie Slnjabt ber in ben einjelnen Soffren 

©eftorbenen (nicht ber Überlebenben) auftragen unb erhalten nun« 
mehr bie Big- 23, unb jwar bie fd)wa<h gejogene ffuroe (ihr erfter 
2 eil ift nicht fid^tbar, weil er mit ber ftarlen Üuroe gufammenfällt). 
®a bie ®uroe anfangs fteil abfällt, bann langfam ju einem, übrigens 
feljt mäßigen äWapmum anfteigt, um fchliefjlich auf null herabgufinfen, 
lönnte man fchtiefcen: bie Sterblidfjteit ift im garten fiinbeSalter am 
größten, an ber ©renge bon SinbeSalter unb Sugenb am fleinfte'n, er« 
reicht bann bei etwa 75 3fab ren ein üKajimum, baS aber nicht fo groß 
ift Wie baS beS SäuglingSalterS, unb fällt bann wieber ftarf ab, um 
fchüe&lich im höcfjften ©reifenalter nuH ju werben. ®iefer Sah ent« 
hält Nichtiges unb galfdjeS in offenfidjtlicher SKifchung, unb ber gehler 
liegt in ber unfritifchen Slufftetlung beS Segriffs „Sterblidjfeit". ®iefe 
ift bodj nicht, Wie hier ftittfdfjweigenb angenommen Würbe, bie Slnjaht 
ber bon urfprüngtid) lOoO ©eborenen in bem betreffenben gahre Ster« 
benben, fonbern eS ift bie 2lngat)l ber in biefem gafjre Sterbenben, be* 
regnet auf 1000 am Slnfange biefeS Jahres noch Sebenbe; unb in 
biefem ^alfre leben eben nicht mehr 1000 , fonbern , je nach ber ber« 
gangenen 3 eit, einige ober biele ober fe|r biele Weniger. Serücffidj« 
tigt man baS burch eine entfpredjenbe Säuberung (man muh bie 9ln* 
jahl bet in biefem ^ahre Sterbenben mit 1000 multipligieren unb 
burch bie SHngaljl ber ju Slnfang beS SahreS noch Sebenben bibibieren, 
testete aus bergig. 22 entnommen), fo erhält man bie ingig.23 ftart 
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auSgejogene ®urbe, bie jttrnr anfangs mit bet fdfjmachen jufammenfättt 
(bei Slntoenbung eines größeren SJlaßftabeS für bie Beicfjnung mürbe 
baS gemeinfame ©tücf fürjer toerben), fid) bann aber mef}r unb mehr 
oon ihr entfernt unb fcf)tieß(ich einen ganj anberen ©haralter annimmt: 
fie jeigt jtoat ebenfalls baS bem ©äuglingSatter c^aratteriftifd^e 9Jlaji= 
munt unb baS ber frühen 
gugenb entfpredjenbe 3Jii- 120 
nimum, bann aber fteigt 100 
fie an, unb jtoar immer 
rafetjer, überholt baS Stm '| 80 
fangSmajimum unb fteigt ^so 
immer nod} meiter. 3Ran ■§ 
erhält atfo ben neuen,, «um 52 40 
mehr ridjtigen 6a|: ®ie 2 « 

©terblid^teit beginnt mit 0 

einem retatiben iKajimum, 
erreicht jtbifchen bem 12. 
unb 14. 3al)re iljr SDtinimum unb fteigt bann, erft tangfam, bann immer 
fdjnetter bis inS tjödjfte ©reifenalter. 

Sßenn eS in biefem Satte oEgte meitereS einteudfjtet, meteße $arftettung 
borjujieljen ift, fo gibt es in anberen Sötten jtoei ober mehrere StKöglidj* 
leiten, bie j inäd^ft atS böttig gleichberechtigt erfcheinen unb bodh JU 
ganj berfchiebenen ©rgebniffen ober, mie mir beffer fagen motten, ju 
ganj berfchiebenen Stuffaffungen ber Angelegenheit führen. Stehmen mir 
ein Seifpiel aus ber geograpbifd) en ©tatifti! unb ftetten mir bie ©in = 
mohnerjaht bon ©roß*®ertin für berfd^iebene ßeitpunfte 
bar; ein Sott, ber fid} im fpinbticf auf bie betannttidh ganj außergemötjm 
tidfj träftige ©ntmieftung ber SteidhStjauptftabt befonberS eignet, um ftart 
auSgefprodjene Würben ju erhalten. Als Abfjiffen nehmen mir alfo bie 
gahreSjahten bon 1860 bis 1910, als Drbinaten bie ©inmohnerjalp 
ten in SDtittionen, mit 0,4 anfangenb unb mit 3,6 aufhörenb. Sür 
jebe ber in bem gebachten Beitraume erfolgten Bähungen tragen mir 
einen tßunlt ein, berbinben biefe unb erhalten fo bie ft'uröe a ber Sig- 24; 
fie fteigt attmähtich immer fteiter in bie $öt)e. Stun ift baS aber nicht 
merlmürbig , eS ift na<h bem ©runbfa|e: roo biet ift, fommt biel hi«, 
eigenttidh fetbftberftänbtich. ®aß in Söertin, als es jmei SWittionen ©im 
mohner hatte, biet mehr SJlenfdjen geboren mürben als ju ber Beit, mo 
eS nur eine halbe SWittion hotte, ift einleudfjtenb; unb menn bement* 
fpredhenb audh bie B a f)i ber jobeSfätte größer mar, fo bteibt bodh and) 
bie ®ifferenj beiber Bähten in entfprechenbem Sftaße größer; unb auch 
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Stfl. M. 


ber 3 U 9 Pon aufeerhalb toirb, 
folange bie ©ebingungen in 
gleicher SBeife beftehen bleiben, 
mit bem 2Bad)Stum ber ©tabt 
immer größer. 2BaS unS in= 
tereffiert, ift auch gar nicht baS 
abfolute Sßachötum, fon* 
bern baS relatioe; mir Wollen 
miffen, um Welchen ©rucfj* 
teil ihrer f elbft bie äugen* 
blicfliche ©eoölferung im Saufe 
eines jebenSafjreä jugenommen 
hat. Unb ju biefem Swedfe 
müffen Wir bie Drbinaten in 
anberer SBeife wählen, nämlich 
nicht fo, baff fie, wie bie an ber 
linfen ©eite ber gigur jaulen» 
mäfjig angegebenen, in gleiten 
gnteroatten zunehmen, als fo* 


genannte „arit^metifc^e fftei^e", fonbern gls „ geometrifche ffteihe", b. f). 
berart, bafj immer auf berfelben ©trecfe eine ©erboppelung beS SBerteS 
eintritt, j. © , Wie bie gafften rechts befagen, oon 0,4 (unterfte 3 a b0 
auf 0,8 (jtoeitnächfte), pon bort auf 1,6 (toieber jmcitnächfte) ufm.; 
unb auch bieSwifchenabteilungen h a lbieren nicht bie 2)tfferenj jmifchen 
ben beiben Stadjbarmerten (benn bann müfjte boch bie Drbinate jtmfdjen 
0,4 unb 0,8 mit 0,6 bezeichnet fein), fonbern fie ftetten baS fogenannte 
geometrifche Wittel bar, unb bie feg ift 0,56, b. h eS Perhält fid) 0,4 : 0,56 
Wie 0,56 : 0,8; ebenfo ift 1,1 baS geometrifche Wittel jwüchen 0,8 unb 
1 ,6 ufm fErägt man jefct bie Einwohnerzahlen 00n @rofj*©etlin Wieberum 
ein, fo erhält man bie ffurpe b, alfo eine allmählich nicht rafdjer, fonbern 
langfamer anfteigenbe Suroe (jum ©ergleich finb für beibe Suroen bie 
geradlinigen tJwrtfefcungen ihrer SlnfangSftücfe, ihre fogenamtten langen* 
ten, mit angegeben); unb baS ift ber SluSbrucf bafür, bafj fich baS relatioe 
SBadjätum Pon ©rojj* ©erlin, infolge einer gewiffen Sättigung, mit 
ber 3«it Perlangfamt. 3« oiel höherem Wafje mürbe biefe Sättigung 
pm SluSbrucfe tommen, Wenn bie Einwohnerzahl beS offiziellen ©er* 
linS bargeftettt würbe, Wie ba§ infjig.25 gefchehen ift: hier fteigt fcfjon 
bie gewöhnliche furpe a (Wafjftab lintS) pon 1885 ab nicht mehr rafdjer, 
fonbern immer langfamer an, unb bie relatioe Suroe b (Wafjftab rechts) 
Perlangfamt ihren Stnftieg fchliejjlich fo weit, baff fie nahezu h°nson* 
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tat toirb: bic 
©inwoljnerjahl J4 
ber eigentlichen 
©tabt SBcrtin 20 
nimmt, wegen 
ber ftarfen 316= 1 ,« 
wanberung in 
bie Sßororte, 12 
überhaupt nicht 
mehr ober taum 0,8 
noch 5 U - 3 « «, 4 

mandjer, 'pinfidjt 
noch braftifcher 0 ,o 
tann man ba$ 186 « wo mo mo 1900 1910 

jur Stnfdjauung 9*«- * 5 - 

bringen, wenn man nicht bie ßinwohnerjahten, fonbern bie jährliche 
projentifdje Sunahme at8 Drbinate aufträgt; man erhält bann 
bie gig. 26. Sie jeigt, bah bie projentifdje Bunaljme ber ©ebölfe* 
rung oon ©erlin immer geringer geworben ift unb nahe baran ift, in eine 
Slbnahme überjugehen (bie ©eljauptung, bah eine folcf)e Abnahme wirf* 
lieh beoorftehe, Wäre freilich ein ©erftofc gegen baä früher über bie 9Ke= 
thobe ber gjtrapolaticm gefagte); auherbem lägt aber bie Snroe noch 
be3 weiteren erfennen, bah in ben einzelnen ©erioben jicmlidj ftarfe 
©chwanfungen im gortfdjritt ftattgefunben haben, benn einige Sreuj* 
chen liegen weit über, anbere weit unter ber finroe. 

@3 fei hier eingefcfjaltet, bah man, ba bie graphifdje Starftetfong 
in ber relatioen gorm (nach ber geometrifefjen 9teilje) fehr oielfältige 

Slnwenbungfinbet, 
neuerbingä auch 
befonbereS ffoor= 
binatenpapier ba* 
für herfteüt, bei 
bem jwar bie 2lb* 
fjiffen in SKillime* 
ter geteilt finb, bie 
Drbinaten aber in 
geometrifcher 9tei* 
he wachfen, berart, 
bah bie Sinien 
gleicher ®ifferen* 

1860 1870 1880 1890 1900 1910 
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jen immer näher aneinanber rüden. 9Jlan nennt folcbe# Rapier „So* 
garithmenpapier", au# ©rünben, bie einem Seil ber Sefer ein* 
teuften wirb; e# fei in biefer ^infidjt nur turj bemerlt, bafc, wenn 
gewiffe Bahlen eine geometrifcbe Steife bilben, ihre Sogaritbmen eine 
gewöhnliche ober arttt»metif<^e SReiEje bitben; fo finb j. S. oon ben 
Bohlen l — lO — IOO — l 000 ufw. bie Sogaritbmen: 0 — 1 — 2 — 3 
ufw. 3n gig. 27 ift ein ©tud folgen Sogaritbmenpapier# abgebilbet. 
Übrigen# ift audh noch anbere# Utebpapier f auf lieh, nämlich folcbe#, bei 
bem nicht blofs bie Drbinoten, fonbern auch Me Slbfjiffen in biefer SSBeife 
eingeteilt finb; aber barauf wollen wir nicht näher eingeben. 

Unter ben öielen Slnwenbungen ber logaritbntifcben SarfteHung feien 
hier jwei aufgewühlt. SBenn eine gunttion fichmitberSSariablen, Don 
ber fie abhängt, fo änbert, baf? fie, wenn man biefe immer um gleich* 
oiel jnnehmen läßt, ebenfall# immer um gleichoiel (wenn auch im all* 
gemeinen um einen anberen Settag) junimmt, fo erhält man al# grapbi* 
fche# Silb eine nach recht# anfteigenbe ©erabe; man nennt eine fo!dje 
gunftion eine lineare; ein Seifpiel bietet bie Säng#behnung eine# 
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bonberSiecfeherab* 70 
hängenbenTrahteS 60 
auS möglichft rei= 
nem Sttetatl, als 50 
gunftionber©pan= 
nung, bie man ihm 40 
burtf) angehängte 
©emidjte erteilt; in 8# 
gig. 28 ift bie ent= 20 
fpredjenbe gerabe 
Sinie miebergege» io 
beit. Sßenn bagegen 0 
eine gunftion im* 
mer bann., tuenn 


Spannung (kg pro qmm) 


0,8 1,0 
Sig. 28 . 


man bie Variable um gleidjbiet roachfen lägt, nicht ebenfalls immer um 
gleichbiet gunimmt, fonbern fid^ immer in gleichem S3erf)ä(tniS berbietfadjt, 
wenn atfo iijre SBerte, bie einer arithmetifchen 9ieihe bon SBerten ber Sari= 
abten entfprechen, igrerfeitS eine geometrifche SReige bitben, fo erhält 
man !eine@erabe, fonbern eine allmählich immer rafd&er fteigenbe Sinie. 
Sine fotche fennen mir ja fdjon bon bem Seifpiet ber Sinmohnergat)! bon 
Sertin !)«• 2lber gier fott eS fidj um bie grage hanbetn: ftettt eine 
fotcge ffuroe mirflidg baS ©efe| ber geometrißhen 3Reige bar, ift bie 
®urbe totrflidg , mie man fagt, eine ©jponentiatfurbe unb bernent* 
fprecfjenb bie gunftion eine Sjponentialfunftion, unb mie fann man 
feftfteöen, ob fie baS ift? 'Senn nadj redjtS bin immer rafdjer anfteigenbe 
Äurben gibt es biete, unb baS genaue ©efefc tann man igr nicht ober bocg 
nidgt ohne gang befonbere Übung anfehen. Site Ülntmort tautet einfach: 
man nehme ftatt beS getobhntidien ÄoorbinatenpapierS logaritbmifdjeS 
unb geidjne bie Äreugcljen bon neuem ein; menn bie erfte Äuroe mirf= 
tich eine Sjponentialfurbe mar, muß bie fe|ige gmeite eine ejafte ge* 
rabe Sinie merben; benn bie SogaritbmuSfunftion ift bie Umfeljr ber 
Sjponentiatfunftion, bie Krümmung ber ffurbe muß atfo burdj baS 
togarithmifche Rapier gerabe aufgehoben merben. gn bem gatte ber Se* 
bötferung bon Sertin mar baS nicht genau ber galt; benn auf bem foga= 
rithmifchen ißapier erhielten mir feine gerabe, fonbern eine allmählich 
langfamer anfteigenbe Sinie. Sin Seifpiet, mo eS genau ftimmt, bietet 
bie ©pannfraft beS SltfohotbampfeS bar. SSie man toeiß, ift bie 
©pannfraft eines SampfeS befto größer, je höger bie Temperatur ift; 
aber baS ©efefc ift bei berfdgiebenen ©toffen berfdjieben. Seim Sllfohot 
ift eS burch bie Surbe a ber gig. 29 bargeftettt, bie ficg auf gemöhn* 
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liehe koorbinaten bejief)t; 
nimmt man nun logarith* 
mifcheS Drbinatenpapier, 
io erhält man bie kuroe b; 
2 # unb btefe ift, tote man fieljt, 
genau gerablinig. ®ie kur* 
)8 t>e a ift alfo eine nötige 
©Eponentiaifuroe. 2Kanh<it 
j 6 betnnach Ijier ein febr et? 

WünfcfjteS SJiittel, um®inge 
, 4 inbireftfeftjufteflen, bie matt 
bireft toegen bet begrenzten 
1S 2fät)igfeiten beeSlugeS nicht 
entleiben fann. 
j # S>ie anbere bet in 8luS= 
fid^t geftettten Slnwenbun* 
gen betrifft bie oer gteidjenbe 
®arfteflung öonSBerten, bie 
3*®- 39 - irgenbeine ©igenfdjaft bei 

oerfdjiebenen Stoffen Oberkörpern ober in oerftpiebenen Sötten annimmt; 
unb jtoar fott es fiep um SEBerte panbeln , bie innerhalb außerorbent* 
Iidj weiter ©rennen oariieren, fo baß man entmeber bie größten SEBerte 
gar nidjt mepr auf baS Rapier befommt ober aber, toenn man einen f fei* 
neren SJtaßftab Wählt, bie fleinften fo toinjig werben, baß man fie nidjt 
ober boef) nur feßr ungenau einjeiefmen fann. 3fn fotzen Sötten brüeft 
man ben £>öljenmaßftab baburdj getoiffermaßen jufantmen, baß man 
an Stelle ber gewöhnlichen Orbinaten togarittjmifc^e nimmt. 2US S3ei* 
fpiel möge eine Heine StuStoaljl ber ©efcptoittbigleiten bienen, bie 
in ber Statur oorfommen. S3eben!t man, baß bie fleinften baüon 
nach SSrudjteilen eines SJliflimeterS in ber Sefunbe, bie größten aber 
nach ^unberttaufenben t>on Kilometern meffen, fo fiept man ein, baß 
eS auSfichtSloS ift, fie auf einer unb berfelben graptjifdjen ®arftettnng 
jn oereinigen. SlnberS, wenn man ftatt ber galjlen ih re Logarithmen 
nimmt; natürlich Wirb bie ®arfteflung Weniger genau, fie bringt ge* 
toiffermaßen nicht bie ©roßen fetbft jum StuSbrucf, fonbern nur baS, 
WaS man ihre ©rößenorbnung nennt, aber bafür bietet fie eben eine 
einheitliche SSergleichSmöglidjfeit. 3n ber gig. 30 finb alfo als Drbi* 
naten bie Sogaritljmen ber gaffen eingetragen, bie bie ©efdjwinbig* 
feit in gentimentern pro Sefunbe auSbrücfen; man fann ftatt beffen, 
um bem Säten näherjufommen, auch feigen, baß bie Slnjaljl ber an 
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man würbe bann, Wie in fjtg. 28, eine 
— ‘ gerabe Sinie erhalten. 2>aS ift aber nicpt 

ber Salt- Unterfudjungen, bie aüerbingS 
mit erpeblicpen©<pwierigfeiten ju fämpfen 
patten unb audp erft auf einem gewiffen 

0 1 

81. 

w Umwege gum 3iete getangten, paben er* 

geben, baß bie ©mpfinbung gWar an* 


fangS jiemtid) rafd^, bann aber atlmäßlid) immer tangfamer an 3n* 
tenfität junimmt, wenn ber Steij in immer gleicher SBeife gefteigert 
lüirb; bem SJtatßematifer fei gefügt, baß eS eine logaritpmifcfie Surbe 
ift. Sie fteigt, wie man auS ber Sig. 31 entnimmt, erftrafdj, bann 
immer tangfamer an. Unb baS ift eine feßr Weife ©inridjtung ber 
Statur; benn bie Steije, bie uns bie Slußenwett bietet, ßaben fo lotoffale 
®ontrafte, baß wir fie aller SBaprfcßeinlidßteit nadfj nidfjt oßne bau* 
ernben ©dpaben ungefd)Wäd)t in unfere ©mpfinbung aufnepnten fönit* 
ten. ®ie ©inne unb befonberS baS gentralorgan übernimmt bem« 
gemäß eine angemeffene Stbftumpfung, unb man fann nidjt fagen, baß 
biefe Stbftumpfung uns um irgenbeinen ©enuß braute; benn bie Sons 
trafte bleiben immer nod) groß genug. 5)ie Surbe geigt übrigens, ent* 
fpredjenb ber Statur beS SogaritßmuS, nod) eine anbere ©igenßeü: fie 
fängt nidpt fcpon im Stuttpunfte an, fonbent erft an einer beftimmten 
©teile ber Slbfjiffenadpfe; b. p. in bie gewöpnlicpe ©pracpe überfeßt: nidpt 
jeber Steij töft eine ©mpßnbuitg aus, ber Steig muß bietmepr eine 
beftimmte SJtinbeftftärfe paben, um überhaupt empfunben ju werben. 
SJtan nennt baS ben ©dpweltenwert ber ©mpfinbung, baS ganje ©efeß 
aber bejeicpnet man als baS pfpcpopßpfifdpe ©runbgefep; es 
pat fiep nicpt auf allen ©inneSgebieten burcpauS bewäprt, fpielt aber 
bocp als ©runbftein ber ganjen Sepre aucp je|t nodp eine peroorra* 
genbe Stolle. 

SiSper paben wir Seifptele anfteigenber f urben betrachtet, wir Wot* 
ten je|t juabfteigenben übergeben unb beginnen mit bem Saite, baß 
bie Äuroe ganj gleichförmig abfällt, atfo eine nacp recptS unten Per* 
taufenbe ©erabe ift. Stepmett Wir einen Stftumulator unb fdpließen wir 
feine Ißote burdp einen Supferbrapt bon geeigneter Sänge unb J)idEe; 
eS fließt bann burcp ben $rapt ein etettrifcbjer ©trom, unb burdp biefen 
©trom wirb bieSpannungSbifferenj gwifcpen ben fßolen beS Slftu* 
mutatorS fortwäprenb auSgegtidpen, um freilich immer Wieber aus ber 
inneren (Energie beS StttumutatorS erfept ju werben. Slm Slnfang beS 
®rapte§ ift bie ©pannung am größten, in ber SDiitte ift fie null, am 
®nbe ift fie ebenfo groß Wie am Stnfange, aber negatib; bajwifcpen ift 
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ber SBerlauf üößig gleichförmig, + 1 
matt erhält alfo baS Söilb ber 
gig- 32 ; Slbfjiffe ift ber in +./, 
eine gerabe Sinie auSeinanber* 
geroßte ®raht, Drbinaten finb 
bie Spannungen an feinen ein* 
jetnen Stellen ;bie ganjeSpan* 
nungSbifferenj beträgt, ba eS 
ficlj um einen einzigen Slftnmu* 

lator als Stromqueße fjanbelt, _ i 

runb jwei SSolt. S«a- m 

Übrigens ift biefer gaß auf aßen ©ebieten ber SBiffenfcijaft unb ijSra* 
giS nicht eben häufig; Weit häufiger ift ber gaß, too ber Slbfaß fidf) 
nach unb nach berlangfamt, fo baß bie 2lbfjijfenachfe, alfo ber -Jluflwert, 
nur ganj aflmäfßicfj erteilt Wirb. ®ie 3lbf,;iffenacf)fe ift bann alfo eine 
Tangente an bie Äuroen, unb in oielen gäßen ift fie fogar eineSIfqm* 
ptote, b. h- bie Suroe nähert fidfj ihr jwar mehr unb mehr, ohne fie je* 
bodj in ber ©nblid^Ieit je ju erreichen. 2Jian Wirb baS fofort an bem 
Seifpiele eines ©afeS, j. 33. ber Suft, oerfteljen, bon bem wir eine 
beftimmte SDlenge, etwa 1 g, in ein ©efäß einfc^tießen unb burdj immer 
me^r gefteigerten®rud auf ein immer lleinereSS3oIumen ju* 
fammenpreffen. ®er ®rucf foß bie Variable , baS Sßolumen bie gunf* 
tion fein; jenen tragen Wir auf ber 9Ibfjiffena<f)fe, biefeS auf ber Dr* 
binatenadjfe auf; eS ergibt fiel) bann bie gig. 33 a, alfo eine aßmälj* 
lidj immer fünfter abfaflenbe unb ber Slbfsiffenadjfe fid) immer mehr 
nähernbe, fie aber niemals erreidjenbe Suroe (benn bas S3oIu= 
men fann bo<h nie oößig nuß werben). Sludj ift es nicht fcßwer, 
baS ©efeß biefer $uröe feftjufteßen; Wenn man nämlich für 
irgenbeinen S'uroenpunft Slbfjiffe unb Drbinate mißt, unb Wenn 
man baS für eine SReilje t>on fünften wieberholt, fo finbet 
man, baß bie Drbinate im umgefehrten SSerhältniffe jur Slbfjiffe 
fteht, ber hoppelten Slbfjiffe entfpricht nur noch bie halbe Drbi* 
nate, ber breifachen nur noch bie gebrittelte ufw.; ober auch: 
baS ißrobuft aus Slbfjiffe unb Drbinate ift für aße ffuröen* 
punfte gleichgroß. ®aS geometrifche Sinnbilb beS IßrobuIteS 
jWeier Sinien ift aber baS aus ihnen gebilbete SRechtecf; in 
ber gigur finb alfo aße iRedjtecfe : Oj a 4 — Oy 62 — Ol c 1 

— 02 d\ — 04ei an 

e glädheugröße gleich- ©ine 

Y//////////'Ay//A folche Äuroe nennt man 



2fig. 3S a. 
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in bet ©eometrie eine gleidjfeitige §pperbel. Slber noch auf eine an» 
bete, einfachere Slrt fann man feftftetten, ob eine ffuroe öon biefem 
©paratter ift. SBenn nämlich baS SSolumen beS ©afeS in umgeteprtem 
SSerpältniffe $um Erude fte^t, fo muß feine Eichte, bie hoch nichts 
Weiter ift, als baS umgeleprt auSgebrücfte SSolumen, mit bem Erude 

in bireftem SSerpältniffe ftehen: 
bem hoppelten 'Drude muß bie 
hoppelte dichte entfprechen ufro. 
©teilt man alfo, toie in gig. 33 b, 
ftatt ber SSolumina bie dichten als 
gunftion beS ErudeS bar, fo erhält 
man eine anfteigenbe ©trabe, unb 
baS !ann man mit einem S3lide feft* 
ftellen. 

Söenn mir nunmehr auffteigenbe 
unb abfteigenbe fiuroen fombinieren, 
fo gelangen mir ju bem in ber Statur 
unb fßrajtis öietteiept öerbret* 
0V4Vl x j 4 tetften gatte ber Suroen 

Druck mit einem ©ipfel unb jwei Slb* 

hängen. gn gig. 20 haben mir bereits eine berartige ffuröe fen= 
nen gelernt; mir motten jept noch einige SSeifpiele pinjufügen, um 
baran mieber etwas SleueS anjufnüpfen. EaS erfte SSeifpiel bezieht 
fich auf baS S3ilb, baS mir oon einem leucptenben fünfte, etwa 
oon einem Sterne , im SSeobadptungSinftrumente erhalten. @S ift, in* 
folge einer geroiffen optifepen ©rfepeinung, ber SSeugung, nicht punlt* 
förmig, fonbern ein Meines Scheibchen, unb Dom SJlittelpunMe aus 
nimmt bie fettig feit nach bem Stanbe beS Scheibchens allmählich 
ab; baS ©efep, nach bem baS gedieht, ift in gig. 34a burdj bie 
Surbe 1 bargeftettt. Stehmen mir nun an, neben bem Sterne erfepeine 
noch ein jroeiter mit feinem SSeugungSfcpeibcpen, bann erhalten mir 
eine jroeite, ganj entfpreepenbe ^ettigleitSfuroe 2. Unb nun lönnen 
brei gätte eintreten: entroeber bie beibenffuroen liegen gänjlicp außer* 
halb öone inan ber, wie bie gigur baS jeigt, bann ift nichts '-üefonbereS 
ju fagen; ober fie greifen, wie in gig. 34b, ju einem Meinen Eeile 
übereinanber, bann muß man in bem gemeinfamen Sereicpe bie beiber* 
feitigen Orbinaten, bie bem gleichen Slbfjiffenpunftc entfprechen, abbiereu, 
(fojufagen übereinanbertürmen), um bie ©efamtpettigfeit ju erhalten, 
unb finbet baburep bie ffuroe 3, bie, Wie man fiept, einen Eoppel* 
gipfel hat; ober enblidj bie beiben Suroen greifen, wie in gig. 34c, 
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größtenteils iibereinanber, bann liefert bie entfpredjenbe ©ummierung 
ber beiberfeitigen Drbinaten bie größte ©rljebrntg Weber an ber ©teile 
beS einen, nocf) an ber beS anberen ©ipfets', fonbern bajwifcfien, unb 
es tritt wie im gatte eines einzigen ©terneS eine eingipffige Kurbe auf, 
bie fidj febocf) öon biefer baburcf) unterfdjeibet, baß ißr ©ipfef eine am 
bere gornt Ijat (in biefem gatte eine breitere) unb ber ganje Kurben* 
toerlauf anberSartig ift. 3« ben beiben erften gatten ift eS teidfjt, bie 
©Eiftenj eines $>oppetfterneS nacfiju Weifen, im britten erforbert 
baS eine feßr genaue StuSmeffung t 
ber $ettigfeitSberl)ättniffe. x 

3n wie merfwürbiger SSeife / \ 

fidj analoge SSerßätthiffe auf 
ben entfernteften ©ebieten « 

wieberljoten, baf ür tönnen 
wir im Stnfdjtuffe an 
ben foeben betradjte* / 2\. 

ten gatt jwei wei= 

tere ©rfdjeinun* 6 Si0 - 34ar -°- c 

genanfüfjren. SEBennman in einer beftimmten ©egenb bie SRänner einer 
beftimmten SUterSffaffe auf iljre Körpergröße f)in unterfucfjt, fo finbet 
man einen am Ijäufigften öorfommenben SBert, Weniger Ijäufig fomnten 
etwas größere ober Heinere SEBerte oor, nocf) feltener finb Diel größere ober 
oiel ffeinere SBerte, unb bie ejtremen SBerteju beiben ©eiten finb äußerft 
fetten. Irägt man nun bie Körpergrößen, bie Dorfommen, auf ber 9lb* 
fjiffenadjfe ab unb nimmt man als Drbinaten bie unter 100 SMnnern 
Dortommenben SDlänner üon ber betreffenben ©röße, fo erhält man eine 
Kurbe, ganj( äpntid) ber Kurbe 1 ingig. 34a. SBenigftenS wirb man baS er* 
warten bärfen , unb (läufig wirb biefe ©rwartung burcp bie SKeffung 
bottauf beftätigt. 3uweiten aber finbet man eine jweigipfetige Kurbe 
wie bie Kurbe 3 in gig. 34b; Was ift barauS ju fließen? Offenbar, 
baß bie gewonnene Kurbe fidj aus jwei ©in^etfurben gebilbet pat, beren 
©ipfet an berfdjiebenen ©teilen tagen ; ober, auf baS bortiegenbe Problem 
angewanbt: baß unter ben äJtännern jwei berfdjiebene Staffen ober 
Sßarietäten bertreten waren , bie eine mit einer etwas größeren burdj* 
fänitttidjen Körpergröße atS bie anbere. ®ie grapfiifdje ©tatiftil füfjrt 
atfo Ijier ju feljr intereffanten unb intimen ©djtüffen. Unb baS nicßt 
bloß in ber Stntßropotogie, fonbern ganj allgemein in berSiotogie, bie 
bamit jur Biometrie wirb, b. lj. ju einer ßeßre bon ben quantitatiben 
93erljättniffen in ber organifdjen SBett. ®ie fiter in Siebe fteljenbe ©r* 
(Meinung, baß bie einzelnen gnbibibuen fidj burcfj ©djwanfungen in ber 

Slftu© 437:9luet&adj, ©rapljtf dje 3)arficIIung . 3 
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©röfee beftimmter ©igenfdjaften unterfdjeiben, nennt man Variation unb 
ihre grapbifcbe ®arfteflung „©ariationSturoe". derartige $uroen 
bat man für bie oerfcbiebenften ©erbättniffe ermittelt, fo für bie ©röfje 
oon ©tüten unb grüßten, für bie Babl ber ©lumenblätter, für bie (Sier 
unb oieteS anbcre ®abei ergeben ficf) aßerbingS oft nid)t unbeträchtliche 
9lbtoei<fjmtgen bom ibeaten Stiaratter ber 3ufaß3furoe, unb biefe beuten 
eben barauf t)iu , ba§ tytx nicht btofs ber 3 u f fl ß toattet, fonbern baf? 
getoiffe innere Sonoren gefefcmä&ig mitwirfen. ©o tommen j. ©. bei 
ben ©tüten ber S'ompofiten getoiffe Slnjatjten oon Stumenbtät* 
ter n lieber oor atS anbere, unb beStjalb wirb bie Suroe nicf»t fetten oon 
jadiger ©eftalt, ettoa toie bie in gig. 34 d, too jtoar bie Stnjabt 13 
am tfäufigften oortommt, näcbftbem aber audfj bie Balten 8, 10 unb 21 
retatio begünftigt finb. @3 ift hier nicht ber Drt, ben inneren ©rünben 
biefer ©rfdjeinung nadjjugeben; e3 genügt feftjufteßen, bafj fi<b hierein 
rei^e# gelb für bie grapbifcbe gorfdjung eröffnet bat. 

®er iutefct befprocbene gaß enthält ein ©robtern oon fo aßgemeiner 
©ebeutung in pbitofopbifcber unb prattifdjer ^infic^t, bafj toir barauf 
nodj einmal jurüdtommen unb ettoa3 näher barauf eingeben müffen. 
©2 banbett fidj um ba3©robtem ber ©efebmäfjigteitim3ufttll. 
atfo um bie grage, toetcbe SSerte eine ©röfje annimmt, bie eigentlich 
immer gleich grofj fein müfjte, aber au3 ©rünben, bie un3 unbetannt 
ober bod) nid)t in ihrem inneren 3ufammenbange ertennbar finb, in ge= 
toiffen ©rennen bin unb her fdjtnantt. SDtan tonnte meinen, bafj, menn 
biefe ©ebtoantungen jufäßige finb, e3 bann aubgefebtoffen fein mufj, 
ein ©efejj für fie ju ftnben; benn ®efe§ unb 3ufaß finb bod) ©egen* 

fäfce. Unb boeb ift bem nicht fo. 
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@3 gibt ein ganj beftimmte3 ®e= 
fefc, ba3 2Babrfcbeintid)teit3= 
gefe|, für bie SBerte, bie eine 
©röfje butdj Bufaß annebmen 
tann, unb ba3 grapbifcbe ©Ub 
, biefe3 ©efefceS ift bie ©Jahr* 
\ fdieinticbfeiteturoe. ©ebt man 
«A ber Sache näher auf ben 
©runb, fo finbet man, baff 
\ X a es jtoei oer= 

' /\ febiebenefotebe 
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Surren gibt, eine fhmmetrifche unb eine unfgmmetris 
fc^e. $ie fhmmetrifche tritt auf, trenn bie äh* 

meidhungen 
ber ©injel* 
inerte nom 
SDtittetmert 
nach beiben 
©eiten belic* 

5 -4 -3 -2 -1 0 “4*"1 2 3 4 5 —6 —4 —2 0 +2 +4 4*6 ftjg grojj fein 

fönnen (trenn auch nur im Sßrinjip, fie brauchen nicht alle trirHic^ 
öor^ufommen); fie tjat eine gorm, ron ber in gig. 35 jtrei Seifpiele 
gegeben finb; eine mit höherem unb fctjmäterem, bie anbere mit nieb; 
rigerem unb breiterem ©ipfet; unb ba§ bebeutet, bafj bie ©chm auf ungen 
(bie unter ber Slbfjiffenadhfe angegeben finb), bort im ganzen Meiner, 
hier größer finb. ©teilt man 5 . 93. 93eobadE)tungen irgenbeiner ©röfce 
an, unb $mar ba§ eine SDtal mit einem rohen, ba§ anbere 2RaI mit 
einem feinen Snftrumente, fo tr erben bie ©dfjmanfungen im erften gatte 
größer fein al3 im legieren. Ober, um einen gatt anjufiitiren, bei 
bem e3 fich um eine mirfliche Staturerf Meinung hanbett, aber um eine, 
bie mir in ihrem ßufammen^ange noch nicht erfannt haben unb be3= 
halb für $ufättig galten: beobachten mir bie äRittaggtemperatur irgenb 
eines SageS, etma beS 1 . SIpril, ^mtbcrt ^aljre lang, baS eine SSJial 
in &eIgolanb, ba§ anbere SDtal in SreSlau, fo merben mir in beiben 
gatten ©dfjmanfungen erhalten; aber fie merben in ^elgolanb geringer 
fein als in 93reSlau, entfprechenb bem uniformierenben ©influfe beS 
SReereS; eS mirb fich bort etma bie Surre a, hier bie Surre b ergeben, 
©inb bagegen ben Stbireichungen ber ©in^elmerte nom äRittelmert 



©reuten geftedt, unb jmar nach unten an^ 
bere als nach oben fyn, fo mirb bie Surre 
unfhmmetrifcf). $aS tritt inSbefonbere 
immer bann ein, menn eS fich um eine 
-16 ©röfce hanbett, bie ihrer Statur nadh 
. 5 immer nur pofitir fein tann; nach 
unten hin bilbet bann ber SBert null ben 
4 natürlichen 2 lbfcf)Iuf}, nach oben hw 
> - — .3 fönnen, menn auch entfpredhenb feiten, 
\ beliebig hohe ©i^elmerte auftre* 
ten. 5)ie Surre nimmt 
1 — l 1 aisbann bie ©eftatt ber 
._J — j gig. 36 an, fie fällt nach 
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linff rafcß unb fteit ob, nach rechts ganj allmählich unb fo, baß fte fid} 
ber 93afif nur afpmptotifch (pgl. oben) nähert. Unten finb hier jmei 
ßa^Ienrei^en angegeben, nämlich erftenf bie mitflicßen SBerte, bie, mie 
mir annehmen motten, bie betreffende ©röße annimmt, unb Don benen 
ber SEßert 10 ber am ^äufigften Dorfommenbe ift; unb jtreitenf bie 
pofititen ober negatiben Slbmeidhungen oon biefem „maßrfdjeins 
licßften" SBerte. SSßie ftarf bie Symmetrie allmählich mirb, ergibt 
fidh darauf, baß jmar für plus ober minus 2y noch beibe Orbinaten 
7,4 Teile hoch finb, baß bagegen bei ±5 bie Drbinaten fdjon 4,8 
bjm. 4,3, bei±7y jdjon 3,0 bjm. 1,1 unb bei + 10 bie auf ber redj= 
ten Seite immer noch 1,7 beträgt, mäßrenb bie lintf naturgemäß fcßon 
null gemorben ift. 

Taf tlaffifcße 93eifpiel für biefe Surre gehört ber atomiftifdhen 
Theorie ber iKaterie an, unb jmar fpejiett ber linetif d^en Theorie 
b e r © a f e. 9tadj biefer Theorie ftettt man fich ein ©af oor als beftehenb 
auf ungeheuer Dielen minjigen Teilchen, bie fortmährenb regellos hin 
unb her fdjmirren. Trofcbem jeigt fich, baß für ein beftimmtef ©af, 
j. 93. für ßuft, bei einer beftimmten Temperatur, j. 18. 0° ©elfiuf, 
bie mittlere ©efchminbigfeit ber Teilchen einen gang beftimm* 
ten SBert hat, nämlich 485 m in ber Sehende; nnb oon biefem 3Jtit= 
telmert meinen bie ©efdjminbigfeiten ber einzelnen Teilchen nach 
bem SBahrfcheinlichleitSgefefce ab, baf burdj bie obige Surre Deran= 
fcßaulicßt mirb; fie heißt nach bem Urheber biefef ©efeßef äJtaj* 
mettfche Surre. 

hierher, b. h- unter bie ^errfcßaft ber unfhmmetrifdjen Surre, ge= 
hört nun auch die große ttRehrjahl ber gälte, bie in ber Biometrie un= 
terfucßt merben; benn auch hier hanbelt ef fich «m ©rößen, bie nicht 
negatir merben tönnen. immerhin muß man jmifcßen ißrinjip unb fa!= 
tifcßen 93erßältniffen unterfdjeiben. S33af j. 93. bie Sörpergröße der 
StRenfcßen betrifft, ron ber Dorhin bie Sftebe mar, fo finb hier bie ror* 
lommenben Slbmeicßungen Dom SDtittel im ganjen nicht groß, auch öie. 
fleinften gnbiribuen bleiben noch meit ron ber Ututt entfernt, ef fomrnt 
baßer nur ein fcßmaler Streifen ju beiben Seiten bef Surrengipfelf in 
93etracht, unb in biefem macht fich, tt)ie mir faßen, bie 9lfpmmetrie nocß 
nidßt ober bocß nicßt in erheblichem SDtaße geltenb. Smmerßin ift ef 
unjuläffig, in folgen gälten frititlof bie fhmmetrifcße Surre anjumen* 
ben, meil man baburch ju ganj falßhen ober minbeftenf ungenauen 
Schlüffen gefüßrt merben tann. 
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günfteS Kapitel. 

3eitlid)e jtaitentngen. Cljronograjjljifdjt Änflöfnug. 
5d)rattigungeu »crfdjtcitcner 3Ut. 

SEBir Wollen je|t a« ein früheres Seifpiel, on baS beS SßerfeljrS auf 
einer ©tabtbahn, anfnüpfen, um burd) ißerattgemeinerung ju einem fßro» 
bleut ju gelangen, baS burd) feine SXHgemein^eit unb 2 Bi<htigfeit auf 3 
aßen Gebieten ber Aaturwiffenfcfjaften, ber ©efdjichte, ber 93 oI(S= 
wirtfcßaft unb ber Jedfjnif eine große SRoHe fpielt. @8 ^anbett fid) 
um bie Sßeränberungen, bie bie ®inge im Saufe ber 
Seit erfahren; aus fotzen SSeränberungen fe|t fid) ja fdjließ* 
lid) alles SBeltgefcijehen jufammen. Abfjiffenachfe ift atfo hier, mie 
in bem gebadeten gatte (unb einigen anberen bereits oorgeführten), « 
bie Seit, Drbinaten tonnen fe und) ben Umftänben fetjr »erfdjie» 
benartige ®inge fein: 0rt, Aaum, ©efdfwinbigfeit, Temperatur, 
SBeoölferung unb hunberterlei anbereS. Stttan fann bie grapbifdje 
UJtethobe ^ier fpejiett als jeittid)e Auftöfung ober „chrono* 
graphifdje Auflöfung" bejeicljnen, ein AuSbrud, berfofort l f 
einleuchten toirb, Wenn wir ben einfachen hierher gehörigen galt i' 
ins Auge faffen. SBir Wotten uns einen äJtaffenpunft in regelmäßiger S'fl 37 - 
SBeife hin* unb herfdhwingenb benlen, fo baß er »on feiner natürlichen 
Sage a in gig. 37 erft nach b, bann jurüd nadh a, bann auf ber anberen 
©eite nadh b \ fdhließlidfj jurüd nadh a fdjwingt unb biefe Bewegung fort» 
Währenb petiobifdj wieberljott. AuS ber gigur ergibt fidj nun fofort ein 
©hcitfltteriftifum biefer Bewegung: bie Amplitube, b. h- bie größte 
Abweichung beS fünftes »on feiner natürlichen Sage, gleichet ob nach 
ber einen ©eite (ab) ober nach ber anberen (ab') gemeffen. dagegen 
lann man bie fßeriobe ober ©dhwingungSbauer, b. h bie Seit, bie 
ber fßunft braucht, um »on a über b, a, b' jurüd nach a i u gelungen, 
aus ber gigur nicht erteunen; ju biefem Swede muß man »ielmehr bie 
chronographifcije Auftöfung anwenben, b. p- man jeichnet bie Bewegung 
beS fünftes nicht auf ein ruljenbeS Rapier auf, fonbern auf ein tßapier, 
baS fid) fenfredht jur ©eWegungSricßtung beS fünftes mit gleichförmiger 
©efdjwinbigleit nadh linfS fortbewegt, ©olange ber Sßunlt ruht, erhalt 
man bann offenbar eine nach redfjt8 fortfdfjreitenbe horijontale ©erabe; 
fobalb er aber fchwingt, wirb barauS eine nach rechts fortfdjreitenbe 
Sadenlinie, etwa »on ber gorm ber gig. 38; bie Amplitube ift in allen 
brei gatten bie gleiche, bagegen ift, Wie fchon ber birefte Anblid unb 
beS näheren ber Vergleich mit ben beigefügten Seitmarfen ergibt, bie 
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©chwingunggbauer öerfdjieben, unb jwar ift fie im streiten gälte nur 
tjatb fo gro§ wie int oberften unb im untersten wieberum nur halb fo 
grofj Wie im mittetften. gugteicfj aber jeigt eg ftd^, baß nodj eine Weitere 
SJlannigfaltigfeit befielt, nämtid) bie gorm ber ffiuroe. Sie ift hier 
aug gerobtinigeu Stüden jufammengefeht; ift bag aber auäj nötig unb 
wa§ bebeutet eg? 2 )a bag Rapier gleichförmig nad) linfg bewegt wirb, 
ber ißunft aber fich auf biefem Rainere anfdjeinenb gleichförmig nach 
redjtg oben bewegt, rnufj er fich in 23af)rf)eit gleichförmig nach °ben be* 
wegen, big er umfehrt; unfere S'uroe ftettt atfo bie Schwingung eineg 
ißunfteg bar, ber fidj mitftetg gleicher ©efdjwinbigteitabwechfelnb 
nach oben unb unten bewegt; reatifiert ift eine berartige Bewegung 5 . 93. 
in gewiffen gälten ber Schwingung einer mit bem Sogen geftrichenen 
Saite. Stber biefer galt ift, wie fcfjon aug ber tttrt ber ©rregung heroor* 
geht, jiemtich lomplijiert, unb in einfachengallen rnufj fichertich eine 
ganj anbere ^Bewegung entftehen. SGBenn man s. S. eine Saite jupft unb 
fich fetbft überläßt, wirb fie natürlich immer fd^nelter in bie natürliche 
Sage jurüdfehren, fich bann, infolge beg Seharrunggttermögeng aug 
biefer nach bet anberen Seite, aber mit abnehmettber ©efdjwinbigleit, 
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entfernen ufw. Unfere $uroe mufj batjer ont fteitften (benn bie Steife 
heit oeranfdjauticfjt bte ®ef<hwinbig!eit) in ber äKitte fein, ttad^ oben 
unb unten tnufs fie an Steilheit abnehmen, unb in ben Umfehrpunlten, 
Wo ber ißuntt momentan ftiflftetjt, mujj bie ®urbe auf einem, wenn 
auch unenblid) turjen ©tüde, horizontal taufen. (Sine berartige S'urbe, 
mie jte in gig. 39 bargeftellt ift, bezeichnet man, toeit bie bezügliche 3nn!= 
tion, bie bie Drbinate bon ber Slbfziffe ift, ein ©inuS ift, als ©inuS= 
!urbe. Unb nun noch ein (e|tc§: bie beiben Würben biefer ffigur finb, 
obgleich fie biefetbe Slmptitube, biefetbe ißeriobe unb biefetbe gorm 
haben, hoch noch berfdjieben, fie haben nämtich berfdjiebene Sage: ba, 
too bie obere einen ©iftfel hat, befinbet fich bie untere noch im -jtibeau 
bet 53afiS ; unb too bie untere einen ® ipfet hat, ift bie obere fchon Wie mit= 
ten imSlbftieg. SRanfagt: bie beiben Schwingungen haben eine $haf en* 
biff erenz, fie finb zeitlich gegeneinanber berfdjoben, etwa beSljalb, Weit 
ber eine ijBunft etwas fbäter zu fchwingen angefangen hat als ber anbere. 

®ie gerabe 3acfentinie unb bie ©inuStinie finb übrigens nur zwei 
bon zahlreichen möglichen formen, bie, je nach bem ©efchwinbigfeitS» 
gefefc beS fünftes, auftreten fönnen. $>abei hat fich ein f° merfwürbiger 
unb für oiete Probleme entfcheibenber Sufammenhang heranSgefteßt, 
baß mit einigen Sorten barauf eingegangen Werben muß. ®ie großen 
SDtathematifer an ber Senbe beS 18. unb 19. ^ahrtiunbertS haben näm= 
lieh bewiefen, baj? man auS ©inuSWeßen bon Ißerioben, bie fich ü>ie bie 
natürlichen fahlen begatten, unb bon geeignet gewählten Slmptituben 
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burdj Slufeinanbertürmung (wie Wir bog fcfjon oug bett giguren 34 b 
unb c fennen) jebe beliebige Kurbe gewinnen tonn, }. $. bie 
gerobe Sufenlinie ober eine fiuroe mit jwei ©ipfeln bon gleicher ober 
berfcbiebener fpölje ufw., eine SDtannigfoltigfeit oon gormen, bie gor 
feine ©renjen fiat, ©in Seifpiel einerberartigen ©uperpofition gibt 
gig. 40: f)ier finb bier ©inugweßen, beren Sßerioben 
fic^ Wie 1 : 2 : 3 : 4 unb beren ülmplituben fid} eben* 



fo bereiten, 
aufeinanbergetiirmt 
unb liefern bie ftarf augge* 
jogene ffurbe, bie, wie man fiefjt, 
fteit onfteigt, ober bann in fünften SSetten 
obföttt. Sag ©efdjwinbigfeitggefefc, olfo grapfjifcfi 
gefprodfjen bieSBeßenform, ftefjt in engftem gufammenfiange mit ben 
interejfanteften ©rfdfjeinungen in ber Statur, j. SB. mit bem Klange 
ber Söne; unb eg wirb fiel) weiter unten ©elegenßeit finben, barauf 
nodj jurüdjufommen. 

SBie man weiß, bauert eine fdjwingenbe SBeWegung, Wenn fie nidjt 
fortwäßrenb neu erregt wirb, nießt beliebig lange an, fie nimmt biel* 
meßr bon Anfang an 
an Sttmplitube ab unb 
erlifdf)t aßmäfjlidf). 3J?an 
nennt eine foteße ©dj win* 
gung eine gebämpfte 
©djwingung , % gra* 
pljifdjeg ©innbilb ift in 
gig. 41 , Wiebergegeben, 
unbjwar fürjwei gäße: 
ben einer fdjwadjen unb 
ben einer ftarfen Sämp* 
fung. 

Sie djronograpf)ifcf)e 
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Tarftetlung bon Schwingungen fittbet SlnWenbung auf bie tangfamen 
Schwingungen beS SBafferS ber Djeane, bie Wir als ©bbe unb glut 
begegnen, auf bie fcfjon wefentlid» rafcheren ber born SBinbe erregten 
333 aff erteilten , auf bie Schwingungen ber feften ©rboberflädje bei ben 
©rbbeben, auf bie Schwingungen twn Sßenbeln unb auf bie rafchen 
Xonfc£)Wtnguttgen fefter unb luftiger Sörper. Siber bawit ift baS ©ebiet 
burchauS noch nicht umgrenjt. Sn ganj analoger SBeife finbet bie 
ajiettjobe nämlich auch SInwenbung auf periobifche Anbetungen nicht 
bireft räumlicher ©rößen, alfo auf ©Meinungen, bei benen es ft<h 
gar nicht um DrtSänberungen hanbelt, unb bei benen baljer ber 9luS* 
brud „Schwingungen“ nur noch bilbliche ober fhmbotifdje S3ebeutung 
hat. So ber tägliche ©ang ber Temperatur im Saufe etwa eines 
SOionatS, eine Tarftettung, bie wie in Sig.20 anfängt unb fidj bann, 
wenn auch nicht ibentifdj, fo hoch in ähnlicher SBeife breißtgntal wieber* 
holt, ferner bie eteltrifchen Schwingungen, Wie fie neuerbingS fo* 
Wohl in ber 2öe<hfelftromte<hnit als in ber Sunfentelegraphie oon fo 
großer 33cbeutung geworben finb. yerner bie Schwantungen beS 93lut* 
brudS unb öiele anbere phhfitalifche, phpfiotogifcpe unb berwanbte 
©roßen, ©nbtich, auS einem ganj anberen ©ebiete, bie periobifchen 
Schwanlungen ber greife bon SSareit , bie mit ber SaljreSjeit ober fonft* 
Wie abwechfelnb billiger unb teurer Werben; eS muß aber hier an biefen 
lurjen Slnbeutungen, fowie an einem £>inweife auf fpäter genügen. 


SechfteS Kapitel. 

finrnen mit $tn- nnb ftMweg. <8efd)Ui (fette finrnen. 
Änmen mit Unftetigkeiten. 

333ir tommen nun ju einer neuen (Erweiterung unferer SDletEjobe, in* 
bem Wir Phänomene betrachten, bei benen baS graphifdje S3itb jWar 
immer noch in einer Sinie befteljt, in einer Sinie aber, bie nicht in ein* 
feitigem Sinne berläuft, fonbern umlehrt unb jubem|)in Wege auch 
ben SRüdweg barbietet. SllS Seifpiel wollen wir eine feljr wert* 
Würbige phhfitalifche ©rfcheinung betrauten: bie 9Jtagnetifierung 
eines weiten ©ifenlörperS, ben wir ju biefem 3wede in ein fo* 
genanntes magnetifcheS Selb bringen, b. h in einen SRaum, in bem eine 
magnetifierenbe ®raft bon wittlürlich herjufteUenber unb ju bariieren* 
ber Stärte herrfdjt; unb jwar foll eS in beauemer SDSeife möglich fein, 
mit einem unmagnetifchen Selbe ju beginnen, eS allmählich ftärter unb 
ftärter werben unb bann, wenn bie gewünfcf)te Süajimalftärfe erreicht 
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ift, ebenso wieber abnef)men gu taffen; eS bann 
Weiterhin umgufeßren, fo baß fegt ein Selb bon 
entgegengefegter fftichtnng unb wieberum wach* 
fenber Starte entfteßt, bis bie entfpredjenbe 
SDlajimalftärte erteilt ift; eS bann wieber ab« 
nehmen gu taffen, unb biefen $rogeß, ber offen« 
bar au§ lauter 3tytten befteljt, beliebig oft fortgu* 
fegen. ©S ift nun bon oorngerein einleucßtenb, baß, je ftärter baS Selb 
ift, befto ftärter auch ber üRagnetiSmuS fein mirb, ben ber ßörper an* 
nimmt, unb bie nädjftliegenbe SSermutung märe bie, baß beibe ©roßen 
miteinanber proportional wadjfen unb abnehmen; berart, baß, Wenn 
man bie gelbftarfe atS Slbfgiffe, bie SDtagnetifierung als Drbtnate 
toähtt, man eine oom SlnfangSpuntte aus nadf rechts oben anfteigenbe 
gerabe Sinie erhielte, ettoa mie in gig. 1 9, wo bie Äreugchen bie ein* 
getnen, naturgemäß etwas ungenau ausgefallenen Beobachtungen 
Wären unb bie Sinie baS oon ben jufätttgen gehlem befreite ©efeg 
barftetlen Wörbe, gnbeffen geigt fich , baß biefe SSermutung in unferem 
gälte nicht richtig ift, baß bie wirtliche Äuroe in gweifadjer ^infidjt 
nicht unerheblich oon ber geraben Sinie abweicht. ©rftenS fteigt fie, 
Wie gig.42 geigt, nach einem turgen geraben Stüde, gunächft immer 
fcgnetler an, fo baß bie ftontaoität nach tinfS oben gerichtet ift; unb 
gweitenS geht biefe SSefdjteunigung beS SlnftiegeS weiterhin in eine 
SSertangfamung über, fo baß bie Suröe fegt nach rechts unten ton* 
tao wirb unb gulegt fogar in eine horigontate ©erabe übergeht, 
ißhhfifotifch gefprodjen: ber SJtagnetiSmuS wädjft anfangs Wie bie 
getbftärte, bann fdhnetter, bann langfamer unb gulegt gar nicht mehr, 
ber ©ifentörper ift, wie man fagt, mit 9JtagnetiSmuS gefättigt, jebe 
weitere Steigerung beS gelbeS bringt feine weitere SBirtung mehr auf 
ihn herüor. £>ört man bemgemäß fegt auf, baS gelb noch toeiter gu 
üerftärfen unb ßhwädjt eS im (Segenteil Wieber ab, fo geigt bie äJteffung 
beS in bem Körper borßanbenen SDtagnetiSmuS, baß biefer fegt SBerte 
annimmt, bie mit ben SSerten auf bem Hinwege, auch bei gleichen 
Sßerten ber getbftärte, nicht übereinftimmen, baß atfo bie rüdtaufenbe 
®urbe mitberhintaufenben nicht übereinftimmt; 
fie liegt bietmehr, wie gig. 43 geigt, überall über 
jener, eine ©rfdjeinung, biemanatSmagneti* 
fdje -Kachwirfung ober^pfterefiSbegeidj* 
net. ®ie intereffantefte, aber auch betanntefte 
Äonfequengiftbie, baß, wenn baSgelb wiebernutl 
geworben ift, ber Sörper trogbem noch einen ge* 


2ftfl 43. 
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Wiffen äRagnetiämug befi|t, ber burch bie Strecfe ? 

OB bar geftellt wirb unb r e nt a n e n t e r 9Jt a g n e 
ti3mu§ Reifet. Um it>n ju jerftören, muff man 
weiter gelten unb ein entgegengefefctel gelb her 
fteflen unb jWar in hinreicfjenber Starte, um bie 
$raft ju übertoinben, 
mit ber ber Körper fei* 
nen 2Ragneti8mu£ bei= - ¥ ■ 
jubefjalten öerfuctjt unb 
bie man feine SWerjitib* 
traft nennt; fie wirb burch 
bie negatibe Slbfjiffe OK oec= 
anfdfautidjt. Se^t erft wirb, 
bei weiterer Steigerung be§ 
negatiben getbeä, ber 2Jiag= 
netiSmuS auch feinerfeitä ne= 
gatib, erreicht fein negatibeS üKajimum, unb nun Wieberbjott fidj 
ba§ Spiet bon bortjin, nur baß je|t bie jweite Kurue, bie in biefem 
gatte bie fpinturbe ift, nicht über, fonbern unter ber erften liegt, 
unb baff bie Kurbe fe|t nicht mehr oberhalb, fonbern unterhalb beS 
SRuttpuntteS burch bie SRuttpunttorbinate hinburdjgeht, um fd)lief?= 
lid) wieber einen, mit bem erften nicht gerabe jufammenfattenben 
äufjerften $untt ju erreichen. 9Jtan muß bielmehr, wie bie gig.44 
etfennen täfjt, eine Slnjaht bon 3pt(en burdjmachen, bi» fic£( bie SSer= 
hättniffe tonfotibieren, unb bann ftettt fid) bauernb eine beftimmte 


gefchtoffene Suroe ein, 
bie man ÜJtagnetifie* 
rungä* ober #t)fterefi§s 
fcfjteife nennt unb bie, 
je nach ben S3erhättniffen 
beS getbeä unb be§ Kör* 
per§, berfchiebene ®e* 
ftatten annimmt; eine 
ber üblicbften ift in 
gig. 45 wiebergegeben; 
bie Kurbe ber gig. 42 
tommt h«r gar nicht 
mehr bor, fie fpiett nur 
bei ber erften SRagneti* 
fierung eine SRoUe unb 

Si8 45. 
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hei|t besljatb auch jungfräuliche Suröe. Stuf bie $t)fterefisf<hleife tuet* 
beit ioir bei einer fpäteren ©etegenheit noch einmal jurüdjulotnmen 
S3erantaffung ^aben. 

Schtiejjtich ift nodj eine Slaffe bonSurben ju ermähnen, bie ftch auf 
ben erften 33lid als abnorm ju erlernten geben, loenn fiep auch bei näherer 
Unterfudjung biefe Slbnormität nl§ im SBefen ber Sache begrünbet ertoeift. 
@S finb Surben, bie an einer ober mehreren ©teilen Unftetigleiten 
aufmeifen, b-h-p tödliche Südf tungSänb erungen,Snide; unb baS, 
obtoof)! bie Surüe in ihrem ganjen übrigen SSerlauf ftetig ift unb auch 
nadfj Sage ber Tinge fein muff TO Seifpiet biene bieSSotumenänbe* 
rung berSörperbeiSinberungenberTemperatur. TieSörper 
behnen fidh, toie man meifj, mit fteigehber Temperatur auS , ihr SSotumen 
nimmt alfo ju, bie Surbe geht alfo nach rechts oben. SBähten mir nun 
einen Stoff, ber fidh junäcpft im feften Stggregatjuftanbe befinbet, unb 
fteigern mir bie Temperatur fo meit, baß er fdjmiljt, fo tritt nun eine 
ftarle SluSbehnung ein, ohne bah mährenb bei ©chmetjprojeffeS bieTern* 
peratur fich änberte; baS Thermometer bleibt auf bemfetben ©tanbe, 
bis bie lefcte ©pur ber ©ubftanj ftüffig gemorben ift. SBir merben bähet 
an biefer ©teile einen fenlrechten Slnftieg ber Surbe ju ermatten haben. 
Tabei befteht ein intereffanter llnterfcpieb jmifcfjen jmei Staffen bon 
©toffen : cbemifcp reinen unb anberen. StlS Seifpiete mögen für jene Stoffe 
baS 33lei, für biefe bas SBachS bienen; bei jenem finbet bis hart an ben 
©dfjmeljpunlt gleichförmige, bei biefem allmähtich immer fdhnetlere 8IuS= 
behnung ftatt; bei jenem finbet bann plöfcticpe ©chmetjauSbehnung ftatt, 
bie bei biefem fehlt; S3tei hat eben einen engumfdhriebenen ©dhmeljpunlt, 
baS aus öerfdjiebenen ©ubftanjen gemifchte SBachS bagegen f^mitjt fo* 
jufagen ganj allmählich; man bergleidje baju bie gig. 46a unb b. 3« 
manchen gälten lann bie ©ntbedung eine« fotdjen unftetigen Surben* 
oertaufeS ju befonberen ©chtüffen führen, bie bann nachträglich auf 
bireltem SBege beftätigt merben. @o hat man gefunben, baff berSKag* 
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Surnen mit Jfrtiden 

netiSmuS bes ©ifenS ganj langfam abnimmt, »enn man eS er« 
hifct; aber bei 760° oerfdjminbet er ptößli<h faft bottftänbig, um 
bann bei 1280° mieber aufjutaudjen; man f)at barauS gefdjloffen unb 
es fpäter burdj mifroffopifdje Ünterfucfjung tatfädjlich feftgefteflt, 
baß baS (Sifen bei biefen Xemperaturen eine innere Urnmanb« 
lung erfährt 

Siebentes Sapitel. 

ttergleidjung jmeter ober mehrerer ß turnen. Schlüße baratto. 
ftethuifdjes jttr Herstellung ber ßuroeufdjoreu. Stjmboltfd)e 
Silber, ßeifpiele aus U0i|fenfd)aft unb $)raris. (Stößen, bie 
oou mehreren äußeren abljäugeu. 

SiSljer haben mir ®arftettungen unterfudjt, beren jebe aus einer 
beftimmten ßurbe beftanb; unb biefe Suroe hatte für fid; eine Sebeu« 
tung, bie bas 2bema erfcpöpfte. 2Bir haben atlerbingS fcijon einige äJtale 
mehrere ßuroen auf einem Silbe Gereinigt, aber bas hmren enttueber 
berfdjiebene SDtettioben, biefetbe Srfc^einung §u oerfinnbitblidjen, Wie 
in ben gig. 23 bis 25 unb 29; ober eS mürben, mie in ben gig. 34 
unb 40, gemiffe Surben miteinanber tombiniert, fo baß ein Summen« 
bilb entftanb. 3e|t aber motten mir bie grapEjifc^e ®arftettung in ben 
®ienft einer bergteich enben Setradjtung ftetten, fei es, baß 
es fidj um biefelbe ©igenfcpaft in berfdjiebenen gatten, ober um ber« 
fdjiebene ©igenfcßaften, ober um fonftige Sejießungen unb Sergleichun« 
gen ßanbelt. -Rehmen mir junäcfjft ben gatt, baß es ficß um jmei ber« 
fdjiebene äRertmale eines unb beSfelben SomplejeS, }. S. 
eines fförperS, ßanbelt, unb mähten mir hierfür jmei Seifptele aus ber 
Dptit ®aS eine betrifft bie betannten Jenaer ©läfer, bie burcf) ihre 
befonberen ©igenfdjaften fidf) für SeleudjtungSförper unb optifdje gn« 
ftrumente einen Sßeltruf ermorben haben. Sei ben älteren ©läfern ent« 
fpradj ber härteren Sief) tbrec^ung immer auch eine größere garben« 
jerftreuung, ein IßaratteliSmuS, ber biefe ©läfer für feinere optifdje 
gmetfe unbrauchbar machte, ©raphifdj bargeftettt nimmt er bie gornt 
an, baß, menn man bie ©läfer nach ihr« Sredjung orbnet, bon ber 
ftärtften anfangenb bis jur fchmächften, fo baß man eine gefniefte, aber 
überall abfteigenbe Sinie erhält, baß aisbann eine jmeite ßurbe, bie 
bie garbenjerftreuung barftettt, ebenfalls aus lauter abfteigenbenStüden 
befteßt* Sei ben Jenaer ©läfern ift bieS nun, mie bie gig. 47 a jeigt, 
nicht ber gatt, bie garbenjerftreuung nimmt jrnar auch hier im attge« 
meinen mit ber Sredjung ab, aber eS gibt bodj ftarfe Ausnahmen, bie 
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0,018 ®urt>e ber gar* 
benserftreuung 
ift bielfact) ttadj 
o r ou oben gefnicft. 
die -Kamen unb 
Hummern ber 
o,oio einzelnen ©täf er 
finb inbergigur 
nidjt mit ange* 
0,006 geben, bafieljier 
nid^t fpejiett in* 
tereffieren;e3fei 
aber bemerft, 
baf$ bie Würben 
tinf£ anfangen 
mit fernerem 
93orat * gtint- 

gta3 unb rechts auff)ören mit 33orofiHfat*$rongta§ (gabrifnummern 
S 10 unb 0 802). diefe ganje ©rfdjeinung, bie 33ejiet)ung jnrifd()en 
Sredjmtg unb garbenjerftreuung, fann man nun nodf) in anberer SBeife 
gra^^ifd) barftetten, inbem man närntid), ftatt jebe ber beiben ©rö&en 
in abfteigenber gotge ber (SlaSforten ju orbnen, bie beiben ©igenfdjaf* 
ten bire!t in gunftionatbejiebung jueinanber fefct. 9Kan trägt alfo bie 
Srec^ung auf ber 9lbfeiffenQcf)fe, bie garbenjerftreuung ober disper* 
fion auf ber Drbinatenadjfe auf unb macfjt für jebe ©taSforte eine äRarfe 
an ber ©tette ber Sßapierebene, 
beren Stbfaiffe unb Drbinate bie 
enttyredfyenbenSBertetjaben. ©tan 
erhält bann ba§ S3ilb ber gig. 

47b, in ber bie alten ©taSforten 
burdj hotte @cf)eibdt)en, bie Jenaer 
burdfj Stinge angebeutet finb; toie 
man fielet, liegen jene fämttid) 
met)r ober toeniger nalje ber dia- 
gonale, b. t). 33redf)ung unb $er* 
ftreuung gelten bei if)nen £anb 
in $anb; bon ben neueren ©läfern 
aber Hegen einige toeit abfeitä ber 
diagonale, unb be3f)alb finb fie 
bon befonberer 93ebeutung für 

1,5 1,55 1,6 1,65 

3ig. 47 b. 
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SSergteidjenbe fiumnpaare 47 

bie Sonftruftion oerfcf)iebener 
optifdber 3 >nftrumente. 8 6 
Der anbere Satt aus ber 
Dptif betrifft bie $r ift alle, 2,4 
uitb gtoar bie einacfjfigen. 3 « 

Sig. 48 ftettt bie ausgewogene 8 2 
Sinie bie Steigung eer« 
fdjiebener folget Äriftatte in 
abfteigenber Sinie bar, unb ' 
jtnar für ben orbentticfjen 
©trabt, bie geftrid^ette Sinie ‘ ,8 
aber baSfetbe für ben a u jj e r « 
orbenttidben ©trabt, x,® 

Dritt nämtid) Siebt aus Snft 
in einen fotd^en Äriftatt ein, 14 
fo finbet nidbt einfache, fon« 
bernDoppelbred)ungftatt, lä 
es entfteben jtoei ©trabten, 
bie oerfdbieben gebroden werben, unb beö^atb ben Sriftatt in öerfdjie« 
benen Sichtungen burdjtaufen. SBie man aus ber Stgur erfiebt, finbet 
babei gar feine einfache ©efebmäjjigfeit ftatt, ber aufjerorbenttidje 
©trabt Wirb batb ftärfer halb fcbwädEjet gebrochen (bie geftridjette 
Sinie liegt halb über, batb unter ber ausgewogenen), unb bie Differenw 
Wtoifdjen beiben SBerten ift bei einigen Sriftatten fei»r ftein, bei anberen 
febr grob; ein Umftanb, ber fel>r wichtig unb beSbalb burch »Schraffierung 
beS Saumes wwifchen ben beiben Suroen noch befonberS beroorgebobenift. 
Sebrnen Wir enbtich noch ein ©eifpiet aus ber Decbnif: Dip ©ean« 

fprudjung eines ftäb« 
tifchen ©teftriwitätS« 
Werts inbenoerfebie« 
benen DageSftunben, 
unb wtt> ar einmal für 
Sicht«, baS anbere 3Kat 
für Sraftwwedfe; babei 
fei etwa an eine mittlere 
SabreSweit, 2lprit ober Df« 
tober, gebacht. 3n fjig. 49 
ift bie SidjtturUe auSge« 
Wogen, bie firaftfuroe ge« 
ftrichett,bie©ummenfuroe, 
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Siebentes ßapttel 

aifo bie ©efamtbeanfprucfjung beS 2BerfeS ftarf ausgewogen Eie 
Sichtfurbe ift in ben EageSftunben foft null unb erreicht jwifdhen 8 
unb 9 Ul)t ein fteiteS ttftajimum; bie Sraftfurbe ift in ben Stacht* 
ftunben faft null unb hat in ben EageSftunben ein breites, um bie 
BtittagSjeit fogor eingefattelteS SDtajimum. 3e ftärfer bie gewerb* 
lidje Eätigfeit ber ©tobt ift, befto ntefjr wirb bie ©efamtfuroe aus* 
geglichen, eS fei benn , baß ein erheblicher Seit ber gewerblichen Xätig= 
feit wäljrenb ber Stacht fortgefe|t wirb; fo fann bie ©efamtfuroe feljr 
oerfchiebene formen annehmen, oon ber gorm mit ftarf ausgeprägtem 
Slbenbgipfel bis ju einer faft ausgeglichenen Horijontatlinie. Befamtt* 
lidh Wirb ein folcher StuSgleicfj, wenn er nicht fdjon burch bie Abnehmer 
bon Sicht unb Sraft juftanbe fommt, im SSßerfe felbft baburdj gefchaffen, 
bah in ben ftitten ©tunben burch ^' e SJlafdjine Slffumulatoren getaben 
unb in ben ©tunben beS ^öc^ften Stnfprud)S öerbraucht werben. 

©he wir in ber oergleidjenben Betrachtung oon Suroen fortfahren, 
müffen Wir hier wieber eine äußerlich =technifdjeBemerfung einfdjalten. 
SBenn man jwei ober, wie wir halb tun werben, oiele Surben auf einem 
Bilbe bereinigt, muh tnan bafiir ©orge tragen, bah ftdj bas Bilb nicht 
berwirrt, bah bie einzelnen Suroen leicht unb ficher ju ber* 
folgen finb, unb bah fid) jebe bon ben anberen in ihrem djarafte* 
riftifchen Berlauf abhebt. Dt) ne weiteres ift baS erfüllt, wenn bie ein* 
ZetnenSurben boneinanber ifoliert finb; im anberen gatte läf$t fi<h baS 
burch gewiffe Sunftgriffe erreichen. 3« bet groben SDtehtjaht ber gälte 
aber werben fid) bie Surben fdjneiben, unb eS würbe ein ©fjaoS ent* 
ftehen, beffen baS Sluge nicht Herr ju werben bermödjte, wenn man nicht 
befonbere Hilfsmittel heranzöge. EaS borjüglichfte biefer äJtittel befteht 
zweifellos in ber Slnwenbung berfchiebener gatben, unb man 
wirb eS überall ba anwenben, wo eS möglich ift, nämlich beim geich* 
nen auf bie Eafel beS BortragSraumeS, wofür jurjeit ausgezeichnete 
unb bielfarbige Treiben jur Verfügung ftehen, freilich mit infofem 
bodj etwas befdjrünfter Sluswahl, als manche auf ber Eafel ju bunfel 
unb matt Wirten, um Weithin wahrnehmbar ju fein, anbere wieberum 
fid), namentlich bei fünftlidjer Beleuchtung, nicht genügenb boneinanber 
unterfcheiben; Weih, gelb, orange, rot, grün unb eoentuett ein röt* 
licheS, atfo bom grün ganz abftedjenbeS blau finb am meiften ju emp* 
fehlen, ©benfo fann man für Brioatgebrauch auf Reichen* ober Soor* 
binatenpapier bunte ©tifte ober farbige Einten mit grobem Stufen ber* 
Wenben. Eagegen wirb ber Berbielfättigung bunter graphifdjer Earftel* 
lungen jum 3wede ber ©infügung in 3eitfdjriften unb Büchern in ber 
groben äRehrjahl ber gälte ber Softenpunft im SBege ftehen, unb man 
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muff fiep bann mit fdjtoarjen Sinien 

bereife«, bie man in oerfdfiebener 

SBeife btfferenjiert, mie baS fcpon in 
einem leite bet bisherigen giguren 

gesehen ift ©ine SluSwabl bet« 

artiger 3Rufter ift in gig. 50 ju« 

fammengeffeüt: bie fcbwacb unb ftart 
auSgejogene Sinie, bie geftridbelte, bie 

punftierte, bie ftricb « punftierte mit 

einem , zwei ober mehr fünften (bon 

oier fünften ab mirb eS aber fepott 

fdjwet ju überfeben), bie feine SBetten« _ 

tinie, enblidp bie ausgewogene, aber 

mit fünften ober öuerftricben aus« “ ~ 

geftattete Sinie; weniger ju empfep« 

ten finb bie Uoppellinie, bie aus 3*8- so. 

Beinen Gingen jufammengefe^te Sinie unb anbere Sarietäten. 

Son ben oietturoigen $arftetlungen bringen mir zunäcfjft ein Sei« 
fpiel auS ber 2Ratbematif, unb zwar ber elementaren, fo baff eS all« 
gemeinoerftänblidj fein wirb. SEBenn man ein Sinom, b-b-bie Summe 
zweier Sablen, in einetßotenz erbebt, §8. in bie 1., 2., 3., ... 10. fßotenz, 
fo erhält man eine fReipe bon ©liebem nadp bem Schema: 

(a + &)* = a*+ 2 ab + b®, Koeffizienten ber 3 ©lieber: 1 — 2 — 1 
(a + b) 8 = a 3 4- 3« s b + 3 ab 2 + b®, Koeffizienten ber 4 ©lieber: 
1-3- 3-1, 

unb fo gebt baS fort; man nennt baS bie Sinomiaüoeffijienten- 
Sei ber 10. fßotenj lauten fie j. 8.: 

1 - 10 — 45 - 120 - 210 - 252 - 210 — 120 — 45 - 10 - 1. 

Uiefe Sinomialfoeffiiienten, bie bei bielcn Aufgaben ber URatbematif, 
bet fRaturmiffenfcpaften unb ber Uedjnif eine grojje fRoHe fpielen, finb 
nun in gig. 51a grapbifcb bargeftettt, unb zwar für bie Potenzen 4 
bis 10; bie einzelnen fßunfte finb niept gerablinig miteinander oerbun« 
ben, fonbern im ganzen zu mßglicpft ftetig oerlaufenben Kurben oereinigt. 

©in zweites Seifpiel fei eines öon ganz allgemeinem ßparafter, oon 
febematifeber unb babei fbmbolifcber Sebeutung: eS panbte fiep um bie 
berfepiebenen Uppen gerabliniger Sewegung, bie ein SRaffeit* 
punlt anSfübren fann. Slbfziffe ift alfo bie Seit, als Drbinate fann man 
entweber ben Drt wählen, ben ber Sßunlt in bem betreffenben $eitpunfte 

Wu® 437 : 21 u c x b a $ , © ra^^ifc^e $arfteff ung 4 
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erreicht hat (alfo bie Strecfe, bie et jurücfgelegt 
hat) ober, was in oieler Hinfidjt inftruftioer ift, 
bie ©efdjwinbigfeit, mit bet er fidj in bem 
betreffenben .geitpunfte bewegt. ÜJlan nennt 
folche giguren allgemein Diagramme, unb 
man fpricht bemgemäfj ^teroon bem Strecfen« 
biagramme unb bem ©efchwihbigteitS« 
biagramme bet Bewegung. Sluf jenem, 
gig. 51b, fiet)t man bie 2ppen bet Vufje, 
ber gleichförmigen, befchleunigten unb ber« 
jögerten Bewegung unb ber Schwingung; 
auf biefem, gig. 51c, was bort nicht bi« 
reft tunlich ift, noch weiter djarafteriftifd) 
unterfcfjieben jwifchen ben oerfchiebenen 
Slrten befchleunigter Bewegung, närn« 
lieh gleichförmig befchleunigter, 
befchleunigt befchleunigter unb 
oerjögert befchleunigter Bewegung, je nadjbem bie ©efdjwinbig« 
teit immer in gleichem SKafje junimmt ober allmählich fch«eüer ober 
allmählich tangfamer; unb entfpredjenb bie brei Sitten oerjögerter Be« 
wegung. ®abei würbe ba§ Hilfsmittel benu|t, bie oerfchiebenen Äurüen 
übereinanberjulegen, ba bodj ber SluSgangSpuntt für baS hier $arju« 
fteUenbe gleichgültig ift; baburefj wirb jebe Verwirrung ber Surben 
oermieben, unb baS Bitb bleibt überfichtlich- 
3Jlan fann bie obige Betrachtung noch 
wefentlidj beraUgemeinern, Wenn man oon 
ben BeWegungSerfdjeittungen übergeht ju ben 
(Srfcheinungen überhaupt, bie uns ber fi'oS« 
moS, ber phhfifcfie ütie 
ber geiftige, barbietet. scg.sib. 

Solcher ©rfdjeinun«! 
gen gibt es üetfcfjie« * 
bene $t)pen, unb e§ ift 
faft immer möglich, einen 
wirtlichen Vorgang ent« 

Weber genau ober hoch 
annähernb in einen biefer 
2)t)pen einjuorbnen. Un« 
ter biefen Sippen finb ju« 
nächft oiet oon grojjer 

Strectenbiagramm ©efdjtoinbigJeitSbiagtanitn 


Schwingung 
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©etoegungSbtagtatnnte 51 

(Sinfacggeit gerborjußeben, weit fie 
in mtjäßligen gälten reatifiert finb 
unb fid^ berart ergänzen, baß fie 
jufammengenommen beinahe fcgon 
ein Sßitb beSSBeltgefcgegenS tiefem. 

Das finb bie bier Suroen bet 
gig. 52 a. Die erfte bon ignenbe* 
beutet ein ißgänomen, baS aus 
nidgtS beginnt, juerft langfam unb 
bann attmäglicg immer fcgneller 
anfteigt; bie jweite ein folcgeS, baS 
ebenfalls mit bem Stullwert einfegt, 
aber anfangs rafdE> unb attmäglicg 
immer tangfamer anfteigt, um ficg sig. ss ». 

julegt einem fonftanten ©renjwert ju nähern ; bie britte einen ©ro* 
jeß, ber mit notier ®röße einfegt, juerft tangfam unb bann immer 
rafcger abnimmt; bie bierte enbticg einen folgen, ber ebenfalls bott 
einfegt, aber juerft fdgnell unb bann immer tangfamer abnimmt, um 
ficg fcgtießlidj einem fonftanten SEBerte, j. 58. bem SBerte nutt ju nägern. 
Dabei gegoren in gewiffem ©inne bie Surben I unb III jufammen, 
unb igrerfeitS bie Würben II unb IV ; jene nämlicg berlieren jicg ins 
Unenbtidje (I nacg oben, II nacg unten); unb ba eS ein UnenbticgeS für 
unS nic^t gibt, fo bricgt ber ©rojeß irgenbmo mit einer Äataftropge 
ab: mit einer (Sjptofion, mit bem ptöglicgen Dobe, mit einem Kriege 
ober einer Stebolution. Dagegen laufen bie ©rojeffe II unb IV 
in immer rugigere 58agnen ein, fie ertöfcgen julegt auS SDtanget an 
Straft für bie gortfegung. Das finb bie normalen ©efcgegniffe in ber 
SBett: baS ©tegenbleiben einet Suget, bie man inS Stollen gebracht gat, 
bie oben betracgtete magnetifcge ©ättigung, ber Dob infolge SKterS* 
fcgwäcge. Stur in einer Jpinficgt ift baS entworfene 58itb wefenttidg un* 
bottftanbig: bie ©orgänge nägern ficg bem Snbjuftanbe gäufig nicgt ein* 
finnig, fonbern auf bem Umwege über ©enbetungen unb ©cgwingungen; 
aber baS wäre fcgtießticg bocg nur ein Detail, baS man in bie Surben 
einjeicgnen müßte; unb aucg gier bteibt ber wefentticge ©egenfag ber 
jWifcgen penbetnben ©rojeffen, bereu 2tmp(itube immer größer wirb, bis 
eine Sataftropge eintritt, unb fotdgen, beren Stmptitube immer geringer 
Wirb, bis praftifcg ber Stugejuftanb eintritt (gig. 52b unb c). 9ÜS 
SBeifpiet für jene lann ein Dräger, etwa eine ©rüde bienen, bie in 
fo ftarfe ©cgwingungen gerät (bieüeicgt burcg ein im StggtgmuS barüber* 
jiegenbeS Regiment), baß fie bricgt; als ©eifpiete für biefe, bie normalen, 

4* 
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/ gebampften ©cßmingungen (üg(. oben 
gi 8 . 62 b U .c. /j 40), bie ©cßmingungen einertönen« 

X I ben Stimmgabel ober bie ©cßman* 
\ Jungen ber Seibenfcßaften in ber Su* 
■ A \ genb, bie in ben allgemeinen ©leieß-- 
- r\ \ \ ntut beS ®reifenalterS einmünben. 

f \ — 1 — r — l — ~ 2ßir gelten jejjt ju einigen realen 

G: . . \/ 1 / II Säßen über unb beginnen mit einem 

■ - .{/ I I Salle auä ber bie meiteften Greife an* 

b I / ge^enben SifenbaßnprajiS. Sieber* 

\\l mann fennt unb benujjt heutzutage 
\ bie SürSbiießer, in benen bie ber* 
y teßrenben ißerfonenjuge eerzeießnet 

\ A '- yv finb. -ftalürlicß fpielt aucß im inneren 

V — / \ / 'Sienfte ber ®aßn baS ^urSbucß bjto. 

W . . . V- - • " " ber Saprplan ber betreffenben ©trecfe 

. - c eine gemiffe IRoHe, eine oiel größere 

aber fpielt fein anfcßaulicßer ®rfa|, 
ber grapßifdße gaßrplan. ®r ift, entgegen bem ®ebraucße in 
ber SBiffenfcßaft unb fonftigen Secßnil, gemößnlicß fo orientiert, baß 
bie ©trecJen als Slbfjiffen, bie 3dten als Drbinaten gemäßlt finb, 
fo baß getoiffermaßen bie Seit als gunltion beS DrteS angefeßen 
toirb. SBir wollen baS piet nießt afjeptieren; miß man ben ißlan in ber 
baßnteeßnifeßen SBeife lefen, fo muß man ba$ ®(att um 90° breßen, eS 
alfo öon ber ©eite betrachten. ®in folcßer gaßrplan entßölt übrigens 
autß alle gemifeßten unb ©üterjüge, er entßölt ferner noeß eine SDlenge 
Eingaben über bie Slrt ber ®aßnßöfe, über bie Slbjtoeigungen, bie #ößen* 
unb SteigungSoerßältniffe, ben Saßntelegrapßen, bie ©ignaie ufm. $ier 
muß eS genügen, in gig. 53 (Seiten bon recßtS naeß lintS ju lefen) baS 
©eßema eines folcßen grapßiftßen gaßrptanS in einfachen Sßerßältniffen 
Wieberjugeben, unb jtoar nur für eine ber beiben gaßrtrießtungen unb 
mit SBeglaffung aller @iiter* unb Sofaljüge. ©eroäßlt ift bie ©treefe 
®ertin— $ena— Stürnberg, bie D*Sügefinb ftarf, alle anberen feßwaeß 
auSgejogen; jene berlaufen (teilet, b. ß fie brauchen toeniger Seit als biefe 
(oon ber ©eite gefeßen, erfeßeinen natürlich bie D*Süge am toenigften fteil) ; 
ebenfo jeießnet fieß für alle 8üge bie Strccfe ©aalfelb— SicßtenfelS (bie 
ben 2ßüringer SBalb überquert), bureß geringere ©teilßeit, alfo lang* 
famereS Saßren aus. Stuf enthalte geben fieß bureß toagreeßte SSerbtnbungS* 
ftüde ju ettennen; für bie Utacßtjüge briebt bie Sinie linJS ab, um fidß 
recßtS an ber bureß bie entfpreeßenbe SDtarfe gelennjeidßneten ©teile 
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fortjufejjen. Sftan fieljt beuttidEi , Wo gewöhnliche 3üge öort D*3ügen 
überholt mürben; unb bei $injufügung ber ©egenjüge (bie oon rechts 
nad) linfS fattenbe ßinien borbieten würben) Würbe man ebenfo bie 
ffreujungen feljen. 

Nehmen wir je|t ein Seifbiel auS ber SBeöölferungäftatiftif unb Wäfj; 
len wir bießntwidlung, bie in ben testen fahren bie ©in woljner« 
ja^l beS^eutfcbenSReicbeS genommen bat, unb jwar getrennt nadj 
fünf Sßobnflaffen, nämlid): grofje Orte (über lOOOOO®.), mitt= 
iere (20 — 100000), Heine (5 — 200u0), fe^r Heine (2 — 50n0)unb 
ganj Heine (unter 2000 ©.). 2Sir erhalten bann bie fünf ffuröen ber 
gig. 54a, in ber als Stbfjiffe bie 3abre8jabt, als Orbinate bie @in= 
Wobner^at)! in äftittionen angegeben finb. 2ßie man fieljt, fteigt bie ffuroe 
ber ©rojjftäbte aHmäblid) immer fteiler an , bie ber mittleren auch noch 
beutlidj, bie Kuroe 3 nur noch wenig, unb bie Äuroen 4 unb 5 finb 
fo jiemlid) horizontal, ja bie Äuröe 5 bat fogar in ben lebten Sauren eine 
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fattenbe Stiftung 
angenommen. 9to<h 
beutlic^ertoirbbaS, 
h»enn man als 0r* 
binaten nicht bie 
©inwoljtterja'ljten, 
fonbern ben Slnteil 
ber fünf SBohn!laf= 
fen an ber jeweils 
gen ©efamtbeoöl* 
ferung beS ffteidjeS, 
auSgebrüdt in 9Bro= 
jenten, wählt; man 
erhält bannbiegig. 
54b, unbman 
bafejeltnnrnochbie 
Suröe 1 Wefentlidj, 

2 noch ein Wenig an* 
fteigt, bafi bagegen 

3 horizontal oer= 
läuft, 4 ein Wenig 
unb 5ganj gewaltig 
fällt: ber 'litojenfc 
anteil ber ©rojj* 
ftäbte an ber ©e* 

famtbebölferung 
nimmt alfoftartju, 
unb zwar im we= 
fentlidjen aufKof* 
tenberiöeöötferang 
beS platten SanbeS. 
SluS ber Dedjnif 
i’o greifen wir ein feljr 
einfaches, aber be- 
fonberS inftrultioeS Seifptel herauf: bie Durchbiegung horijonta« 
ier Stäbe, bie mit bem einen @nbe feft eingelaffen, mit bem anberen frei 
finb, bnrdj an bem freien ©nbe angreifenbe, oertifal nach unten wirlenbe 
Kräfte; bie Kraft foH für alle Stäbe biefelbe fein, ihre Sänge fott ebenfalls 
gleich fein, unb ebenfo bie ©röfje beS QuerfchnitteS;jbaS einzige, woburdj 
fie fid) unterfdjeiben, foll bie gorrn beS QuerfchnitteS fein. Dann zeigt bie 
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tung, bafi fie ® ia W 

ficb in fe£»r üerfcEiiebe^ 
nem (Srabe burdjbiegen, 

unb jtoar in ber burcb bie gig. \v\^v^ w - / a 
55 cbarafterifierten SBcife. Sie n\V\ 4 «! - --H 

gorm beg Cuerfdjnitteg unb bie ns\/\ \v\ ^'A© 

Stärfe ber Surdjbiegung, wobei bie n\\\. \v\ ß ^ s __ 

beg quabratifcfjen ©tabeg al§ Grinöeit ge« '\\ \. \v w — A 

Wählt ift, finb rechte beigefügt. 2Bie man \\\ \ ~--ß 

fiebt, wirb ber ©tab mit einem auf ber hoben \\\ \ ’ 

Kante fte^enben 9ied)ted alg CluerfcEjnitt am we= AA \ 
nigften, ber ©tab mit einer liegenben Sttipfe alg VA \ 
Ouerfc^nitt am ftärfftenburdjgebogen; bajmifdien VA >*,♦#-- #4 
liegen bie gälte beg Kreifeg, üuabrateg, Kreujeg, VA 
fRingeg itfm. VA 

(Sine ungeheure (Rolle fpielen Sarftellungen ber in VA 
(Rebe ftebenben Slrt in ber d3f)t}ftf unb ßljemie, unb eg \\ ' 
treten babei aufjerorbentitd) mannigfattige Kombinationen \ 
unb Sparen öon Kuroen auf. Sa tann eg ficf» banbetn um 
gunttionenberßeit, ber Semperatur, beg Srucfeg, berHJtotefutarüertjätt-- 
niffe, ber Sltom jabten in ber SEÄoletet unb um oieleg anbere. ®g muß genü« 
gen, hier junäcbft ein Seifpiel beraug jugreifen. SBirb burcb eine beftimmte 
erjeugenbe Kraft, j. 93. eine (Batterie oon jebn Slffumulatoren, ein eteftri* 
fdjer ©front burd) eine Seitung gefdjidt, fo bängt bie ©tärte biefeg©tromeg 
auffer oon ben Sänge« unb Ouerfcbnittgoerbältniffen ber Sräbte ganj be« 
fonberg oon ihrem SRaterial ab; eine (Sigenfcbaft, bie man ben fpejt« 
fifcben eteftrifc^en SBiberftanb ber ©toffe nennt. Siefer SBiber« 
ftanb feinerfeitg bängt nun oon ber S e m p e r a t u r ab ; in me Idjer SBeife, 
jeigt beutlicber atg lange ßablentabetlen bie gig. 56. gn ibr finb atgSlb • 
fjiffen bie Semperaturen Oon — 250 big + 250°C eingetragen, atgDr« 
binaten ßaplen, bie in irgenbeinem hier gleichgültigen Wafjftabe ben fpe« 
jififdjenSeitunggWiberftanb angeben; bie Wetalle (benn um foldje ©toffe 
banbeit eg ficb bi«) finb meift burcb ihre cbemifdjen ßeicben djaralterifiert 
(NilRidel, Pb ©lei, TlSbaHium, Snßinn, FeSifen ufm.). SBie man fiebt, 
nimmt ber SBiberftanb mit Wacbfenber Semperatur ju, unb jwar bei ben 
meift en Stoffen nach unb nach immer fcbneller (bie Kuroen nehmen anSteit« 
beit ju). Umgelebrt auggebrüdt: mit abnebmenber Semperatur nimmt 
au<b ber SBiberftanb ab, unb jtoar, fo oerfdfieben er auch für bie oerfdjiebe« 
nen ©toffe fein mag (einige Kuroen tommen oon oben, anbere aug ber Witte, 
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nocf) anbere fangen fd)on jiemlich 
tief unten rechts an), in ber SBeife, 
baß ade Stur Den einem gemein« 
famen äielpunfte ItnfS unten ju« 
ftreben. Tiefer ißunft liegt offenbar 
noch unterhalb — 250 ’, unb eS ift, 
befonberS mit 9lü(fficf)t auf tljeore« 
tifche Sorberungen gemiffer 2Irt, 
mit Sicherheit an junebmen, ba| er 
bei — 273" C liege, bei bem foge« 
nannten SRudpunfte ber Tempera« 
tur, ber freilich mehr ein ©renj« 
begriff als ein realer 3uftanb 
bei it)m mürben atfo alle Stoffe ben 
eleftrifcben Strom toiberftanbSloS 
burrf) ficf) pinburchgeben laffen. 
Übrigens faßen, mie man auf ben 
erften ©lief fielet, einige ffurben 
aus bem Efjaratter ber übrigen 
ganj heraus, inbem fie oiel toeniger 
fteil abfaden ; unb toenn man näher 
jufief)t, fo finbet man, bajj fie, im 
©egenfaf} ju ben reinen SWetaden, 
bie Regierungen betreffen (SReufilber, ©ronje ufm.); eine oon ihnen, 
bie Suroe für baS foftantan, ift fogar faft genau ^orijontal, ber 
SBiberftanb biefeS Stoffes, ber ju biefem 3^* ^ergeftedt mirb 
unb baoon feinen SRamen erhalten bat, ift alfo oon ber Temperatur 
ganj unabhängig. SRatürlich erbebt ficb fe|t bie grage, mie fi(b benn 
biefe anomalen ffuroen nach linfS b' n < bei immer tieferen Tempera« 
turen Perbalten, ob fie nicht auch jute|t noch junt IRudpunft tonoer« 
gieren; aber baS ift eine grage, beren ©erfolgung nicht hierher gehört. 

3n biefem unb Dielen anberen bisher betrachteten gäden hanbelte 
eS fi<h um eine ®röge , bie einegunftion einer roidfürlicben ©ariablen 
ift; im julefct unterfudjten gade mar bie Temperatur bie ©ariabte, ber 
eleftrifcbe SBiberftanb bie gunftion. ©ei ben meiften SRaturerfcbeinungen 
hanbelt eS fid) aber um ©röhen, bie nicht blojj oon einer, fonbern Don 
mehreren ©ariablen al'bängen unb fich mit jeber Don ihnen einzeln, im 
ganjen atfo fcbliefjlicf) in fehr Dermicfelter SBeife änbern; eS ftnb gunl« 
tionen mehrerer ©ariablen. Ter nächftliegenbe gad ift alfo offenbar 
ber einer gunftion jtoeier ©ariablen. £>ier mirb bie grapbifdje Tat« 
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fteHung begreiflidjerweife biel fcbwieriger, unb wir werben erft fpäter 
bie boUfommenfte 9Jlett(obe biefer Tarftellung fennen lernen. Vorläufig 
Wollen wir uns mit einer S'omprpmiß--3Kethobe begnügen, bie aber, 
nadj Sage ber Tinge, faft immer benufct wirb unb bcShalb oon großer 
SBichtigfeit für uns ift. SBenn eine ©röße# eine gunftion jmeier 
Variablen a unb b ift — in gormel getrieben: g = f(a, b), fo fann 
man, ba man bie ©roßen a unb b wiHfürlid) oeränbern fann unb barf, ju« 
nädhft fragen: wie änbert fid) g, wenn a ftetig beränberr, babei aber b bau* 
ernb auf bem gleichen SEBerte erbalten wirb V SDton ergäbt bann eine SuvBe 
ber bi$ber betrachteten 21 rt, beren Slbfjiffen bie a, beren Drbinaten bie <7 
finb; nur muß man bei ber ffurbe anmerfen, baß fie nur gilt, wenn eine ge« 


Wiffe britte ©röße b bauernb auf einem beftimmten SEBerte erhalten wirb, 
©ibt man nun bem b einen anberen SBert, f 0 betommt man eine jweite, unb 
fo fchtießlich eine ganje Schar oon ffuroen jWifdjena unb#, benen 


bie bejügtichen SSerie bon b 
beigefchrieben werben müffen. 
©ollftanbig ift biefe Tarftellung 
freilich nicht, ba man aus ben 
jfurben jwar bie Sejiehung 
jWifchen g unb a für alle ihre 
SBerte ablefen, für b aber bod) 
immer nur einzelne TauerWerte 
auswählen fann Snüpfenwirj. 
95. an b ie gi g. 33 an, bie bie © e « 
jieljnng jwifdjenTrucfunb 
©olumen eines ©afeS ber« 
anfdjaulicht.SluniftaberaufbaS 
©olunten eines ©afeS außer bem 
Trucf auch bie Temperatur bon 
©influß: bie fiurbe bergig. 33 
gilt alfo nur für eine beftimmte, 
Währenb beS ganjen fompref« 
ftonSprojeffeS bauernb erhalte« 
ne Temperatur, fagen wir ein« 
mal 250°. güljrt man nun ganj 
entfprechenbe ©erfuchSreihen 
auch bei 400 unb bei 600°burcf), 
fo erhält man jwei neue ffurben, 
im ganzen alfo eine Schar ähn« 
lieber, aber oerfebieben gelegener 
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gurten, wie in gig. 57 a. «Run fann man aber auch ganj anberS ter« 
fahren unb erhält bann baS Stilb ber gig. 57 b, bie lein neues ^^anomen, 
fonbern nur baS alte in anberer ©eftalt teranfchaulicfjt. 3Jian fann näm« 
lief) bei einem beftimmten, mä^renb ber ganzen SterfucfeSreibe feftgeljal« 
tenen Trucfe, ettna bei bem einer 2ltmofpf)äre, bie Temperatur ftetig 
fteigern unb jufetjen, tnie fi<h babei baS 33olumen änbert; wie man weife, 
nimmt eS babei ju, unb jwar in tößig gleichförmiger SBeife, fo bafe 
man eine gerabe Sinie erhält, bie nacfe rechts anfteigt. Stellt man jefct 
eine jweite SterfucfjSreihe an, etwa bei bauernb jwei Ültmofpfjären Ttucf, 
unb eine britte, etwa bei einer halben 2ltmofphäre, fo erhält man jwei 
neue gerablintge Surren unb fdjliefeltdj wieber beten eine ganje Schar, 
alle in terfcfeiebener $öf)e oerlaufenb. gn gig. 57 a ift bie Sejiefeung 
jwifcfeen Stolumen unb Trucf ooßftänbig, bie jur Temperatur befcferänft 
fidf auf einige auSgewäfelte ton ihnen; in gig. 57 b ift eS gerabe um« 
gelehrt. 9Kan nennt bie gurren ber gig. 57 a, Weil ficf) jebe ron ihnen 
auf eine fonftant erhaltene Temperatur bejiefet, Sfotfeermen unb ent« 
fprcdjenb bie gurren ber gig. 57b Sittien gleichen TrucfS ober 3fo« 
baren. ©S fei bemerft, bafe man noch eine britte Tarfteßung feinju« 
fügen fönnte, bie bann gurren gleichen StolumenS ober gfodjoren lie« 
fern mürbe. 

2ldjteS gapitef. 

Sfokurnett, J». 1). fiuroett gletdjer töerte. fiattbkarten unb Selber. 
Skalare unb Rektoren. 

Tamit finb Wir nun unrerfefeenS ju einem .fpaupttfjenia grapfeifdfeer 
Tarfteßung gelangt, jum Thema ber „Sfofurten", wie wir junädjft 
einmal furj fagen fönnen. Um baS Slfaftrafte burcfe baS gonfrete rer« 
ftänblicfj ju machen, woßen wir babei mit einem gaße beginnen, ber 
jebern geläufig unb barum unmittelbar einfeudßenb fein wirb. Stuf 
unferen Sanbfarten fteßen wir Teile ber ©rboberfläche bar mit aßen 
iferen ©injel^eiten wie Sänbern unb SJieeren, ©ebirgen unb glüffen, 
SBälbern unb gelbem, Stabten unb Törfern. SBaS wir aber nicht bar« 
fteßen fönnen, baS ift bie rertifale ©rljebung aßer biefer Tinge über 
baSätieereSnioeau; wir haben eben nur eine ^orijontalprojeftion, unb 
bie@ebirge fönnen wir nur in irgenbeinet inbireften Ülnbeutung, burdj 
Striche unb beigefügte Planten, wiebergeben. 3tun fönnen wir uns aßer« 
bingS bamit helfen, bafe wir, Wie bei £>auSplänen, bem ©runbrife einen 
ober meferere Slufriffe, b. fe. SSertifalfcfenitte beigeben, $ 35. einen ton 
Sttb nach ^iorb unb einen ton Oft nach ®eft. Slber erftenS finb baS 
eben immer nur einzelne Schnitte, bie bodj fein Stilb tom grofeen gangen 
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be« ®ebirg«aufbaue« geben ; unb zweiten« mu§ man biefe S3ertifalfdjnitte 
fätfdjen, trenn fte ©inbrucf machen foßen; man rnufc ben .^öfyentna^ 
ftab gegenüber bem$ortjonta(ma|iftab zehnfach, trenn nicht gar hunbert* 
fach wählen. SBürbe boch j. 33. auf einem ©rbglobu« ron 1 m ®urc£)= 
nteffer ber lj5<hfte 33erg ber ©tbe fich noch nicht um 1 mm über ba« 
allgemeine Sireau erheben! gn bem in ber gig. 58 triebergegebenen 
SSertif alfdjnitte burch ®eutfdjlanb ron ber 3 u 9fP'h e i ur 
Dftfee ift fogar ber £>öhenma|ftab 200 mal fo groß wie ber Sängen* 
majjftab; man erblüft hier fehr anfchaulich bie ©cbirge einerfeit« al« 
©rhöhungen, bie glufjtäler anberfeit« at« ©infdjnitte, aufjerbem aber 
ben aßmählichen Slbfatt ron ©üben nach Sorben. 916er, wie gefagt, 
ba« finb nur 33e£)elfe für beftimmte Smecfe, unb e« entfteht bie grage: 
wie fann man auf ber Sanblarte felbft bie ^öhenöerhältniffe jur ®ar= 
fteflung bringen? ®te Slntwort lautet: burch ©injeichnung ron 3fo* 
furoen, unb jtrar in biefem gaße ron Sinien gleicher £>ölje, alfo ber 
93erbinbung«linien aßer fünfte, bie bie gleiche £>öhe über bem SHeere«* 
fpiegel hüben. Offenbar ift e« in jebem fünfte ber ©rboberflädje, ron 
getriffen, gleich 5« erträhnenben Sluenahmen abgefehen, möglich, ron ihm 
au« in zwei etnanber entgegengefefcten Sichtungen horizontal weiter ju 
wanbern. ®enn wenn e« in gig. 59 ron unferem fünfte p au« nach 
2 \ bergauf, nach p s bergab geht, fo muff e«, ba man boch au< $ omt 


Zugspitze 


p t mit nörblicfjer Umgebung t>ott p mü) p 2 gelangen 
fann, irgenbtoo auf biefem SEBege, alfo ettoa in p } einen 
^unft geben, ber mitp auf bemfelben Sftiöeau liegt; unb 
ebenfo im ©üben einen $unft p'\ ©e§t man biefen 
geban!lid)en ^ßro^e^ fort, inbem man immer tueiter nörfc 
lief) unb füblicfy au3toeid)t, fo finbet man, baf$ e§ eine 
burefj p gefjenbe Sinie gibt, bie in allen ifjren fünften bie* 
felbe 5Keere3l)öf)e befifct, fagen toir einmal: 100 m. 
Sbenfo toirb burcf) p 1 eine folcf)e Höhenlinie üon 110 m, 
burcf) p 2 e ^ ne öon 90 m 9 e f) en - 
e $iefe Sinien heilen Sftiöeaus 
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littieit, Höhenlinien ober gfohhb 5 
f en. 2Ran jeicf)net ihrer, je nach bcttt 3Rah« 
ftab ber Kurte uitb bett belreffenben ©e* 
bürfniffen, oon SReter JU SReter, ober bott 
10 ju 10 m, ober oon 100 ju 100 m ober fonft* 
tote ein, immer aber fo, baff biefe Differenz 
überall in ber Karte jmiftben je jioei Kurben 
biefelbe bleibt SRun gibt eS, toie fdjon an» 
gebeutet, befonbere fünfte, bie fich anomal ber» 
halten, unb jmarbrci Sitten: erftcnS bie @ip f el= 
punfte, Oon benen aus man in feiner Dichtung eben, fonbern überall 
nnr abwärts fortfchreiten fann; zweitens bie tief ft en fünfte bon 
Ke ff ein (bie beutfdje Sprache h at lein 2Bort baffir, mir fönnen 
fie aber Keffclpunfte nennen), oon benen man ebenfalls nirgenbS» 
hin eben, fonbern überaß nur aufwärts fortfehreiten fann. ®icfe 
beiben 9lrten nnterfcfceiben fidj im ißrinjip nicht Ooneinanber, um fte 
herum laufen bie Sfohhpfen Wie Kreife ober (Slipfen ober eiförmig, 
furjum in gejdjloffenen ßinien, bie fich umfehtiehen, wie baS biegig. 60 
bor Slugen führt; bie beigefügten galten beziehen fich auf ben gaß beS 
©ipfelS, für ben Keffeipunft mühten fie nach aufjen hin, ftatt abju* 
nehmen, zunehmen. 2)er ©ipfelpunft unb ber Keffeipunft fteflen ge» 
wiffermafien gfobtjpfen bar, bie auf einen einzigen ißunft jufammen» 
gefdhnürt finb. $ie britte 91 rt bon ausgezeichneten fünften finb bie 
Sattelpunfte ober godhpunfte, beren eharafteriftifche ©igenfehaft 
gerabe nach ber entgegengefefcten ©eite liegt:, 
bon ihnen auS fann man nämlich nicht blofs in 
jwei, fonbern in bier ^Richtungen eben fortfehrei* 
ten, Wie baS bie gig. Gl oer» 
anfchaulicht. SRach Dftcn unb 
SBeften geht es bergauf 
(Kammrichtung), nach 9tor= 
ben unb ©üben geht eS berg» 
ab (IRorbtal unb ©übtal); 
folglich mu| eS bajwifchen 
bier fRichtungen geben, in 
benen eS Weber bergauf nod) 
bergab, fonbern eben bor» 

WärtS geht. 3Ran fann fagen, 
bah fich * n einem Sattelpunfte jwei gfohhpfen 
(in ber gigur bie oon Sübweft nach SRorboft w / ® ifl - M - 
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wtb bie uott ©üboft nach 
IRorbmeft laufenbe) fchnei* 
ben; unb biefe beibett Sinien 
muffen fidj notmenbig irgenb= 
mo jufammenfchliefjen , um 
eine einjtge, fiel) felbft fdjnei* 
benbe SMhPfe *u bitben. 

Sföan erfiet)t baS Jehr 
beut(icf) aus bet gig. 110 ' 

62, unb man fiet)t 
ferner, ba| innerhalb ber 
©ct)leifen«3fohhPfe getrennte 
Sfohhpfen, jeben ber beiben 
©ipfel für fidj umfchtiefjenb, 
liegen, außerhalb bagegen 
einheitliche für bie beiben 
Gipfel jufammen. 

hiermit ift aber baS, toaS unfere SarfteHungen lebten, noch lange 
nicht erfdjöpft ^Betrachten mir nämlich bie 3ig. 62, fo fefjen mir, baff 
an ber einen ©teile bie Würben bidjt beietanber liegen, an einer anberen 
aber meit auSeinanber treten; toaS bebeutet baS? ®a bie Jpöfjenbifferenj 
jmiftben jmei Sinien überall biefelbe ift, biefe SJifferenj aber bort auf 
htrjer, hier erft auf langer Strecfe erreicht mirb, fo folgt: 2Bo bie §öhen* 
linicn bid|t gebrängt liegen, ift baS Jerrain fteil anfteigenb bjm. ftart 
abfchüffig; mo fie meit auSeinanber liegen, ift eS nur fanft geneigt, unb 
bie @bene felbft ift üon Sfohppfen gan$ frei. $ie Sinien, bie fo oer* 
laufen, baff fie überall auf ben Sfobppfen {entrecht flehen, alfo bie IR ich' 
tungen, in benen bie ©teigung bjm. baS ©efäHe am ftärtften ift, heilen 
SBöfchungSlinien; bie Öig. 63 gibt Pon ihrem Verlaufe in einem 
befonberen gatle eine S3orfteüung; bie ftarl gejogene Qfohhpfe be* 

beutet etma ein 
glufjtal, lintS unb 
rechts finb feine 
beiben SCbljänge 
bis ju ben betreff 
fenben fiämmen 
ober ©ipfeln, bie 
©öfdjungSlinten 
finb burcfj Pfeile 
gefennjeichnet. 

Sifl. 62 . 
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3n gan$ analoger 
SSeife, toie in biefem 
gatte oon bem fontre= 
ien Sau ber ©rbober= 
100 fläcpe, oerfepafft man 
90 fiep nun in ber abftrat* 
80 ten tttaturmiffenfepaft 
getbbitber, b. p. eine 
9lrt „Sanbfarten" Don 
Räumen, in benen fic^ 
tttaturerfcpeinungen 
70 abfpietett, in benen, toie 
man fidp auSbrüett, 
Kräfte tätig finb, übers 
att in beftimmter SRieptung unb 
Störte, Oon Ort ju Ort nacp 9ticp= 
tung unb Starte oariierenb. 9Kan 
fpriept auep pier oon 5R i ü e a u I i n i e n 
ober, toenn eS fiep um ein breibimem 


fionateS gelb panbett, oon ttt i 0 e a u f t ä ep en , atfo j.S. oongiäepett gleicher 
Spannung, gleicher Temperatur, gleicperßicptftärfe ufm.; unb fenfrecpt ju 
ipnen oerlaufen bte ben bortigen SöfepungSlinien entfpreepenben Kraft* 
tinien ober SBärmeftromtinien ober Siptlinien ufm. Sei einem erften 
Seifpiet tonnen mir nocp an ben tontreten gatt ber ©rboberfläepe am 
fnüpfen, nur baff eS fiep jept niept um baS roirttiepe ÜRioeau unb um 
bie mirttiepe Söfdpung panbetn fott, fonbern um ettoaS anbereS: um 
ben ßuftbruet, gemeffen burep baS Sarometer unb um baS ©efätte 
biefeS ßuftbruetS bon einer gfobare juranberen; in biefen ©efättelinien 
mirb bann bte Kraft mirten, bie bie ßuft oon einem Orte 5 um anberen 
treibt, eS merben baS alfo bie überall perrfepenben SBinbrieptungen 
fein (toenigftenS in ber einfaepften Xpeorie, in SBaprpeit geftaltet fidp 
bie Saepe aus gemiffen ©rünben tomptijierter). 

Um nun bie Sebeutung biefer Xarftettung grünbtiiper ju oerftepen, 
müffen mir pier eine fleine ©infepatiung maepen. 2Ran unterfepeibet in 
ber SB iffenfepaft ^meiertet Slrten oon ©röfjen : S t a t a r e u n b S e 1 1 o r e n ; 
ein Statar ift burep eine $apt oottftänbig eparatterifiert, ein Settor 
bebarf auperbem noep ber Stngabe einer fRicptung. ©in Seifpiet eines 
©tatarS ift bie Temperatur, ein Seifpiet eines SettorS ift bie ©efeptoin* 
bigteit. SBitt man nun ein gelb burep einen Settor eparatterifieren, in 
unfetem gatte atfo baS ßuftfetb, baS bie fefte ©rbe umgibt, fo mufi 
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man für jeben 0rt, ben 

man itt bie Starte auf« \m& j»ro , p«j 

nimmt, eine 3af|l angeben 

nebft einem $feil in be* ^ — --X i40 \ \ 

ftimmter Stiftung; gibt > v , 

man bann no<| bem ißfeil / sM— \ X ^ \ \ 
in irgenbeinem 3Rafjftabe / A \ \ Jt \ \ 

eine bet 2Binbftärfe ent* / / b, I j \ \ ifflL ||| 

forc<$enbe Sänge, fo l|at / CBkn. 
man ein 93ilb beS Selbes. V ^ \ II TB* X / 
SBiel einfacher aber ift eS, , .r. !\''\V \ J )J / /a 
überall nur einen ©lalar \"^\ /> / A 

anjugeben, nämlich ben A~ / / 

Suftbrud (auSgebrüdt in Ny 'S/ 

ßentimeter ober SDlifli* 

meter Quedfilberljölje im \ '''''■'---.-GL» / 

Barometer); benn liier* 1* 

“«2 folgt, wenigftenS im ' 

©tärfe beS SBinbeS. S)ie G'G- p 4 * 

2Binbridjtungftel)t überall k\ r'V 

auf ber Sfobare fentred)t, 

unb bie SBinbftärfe ift "• j X. 

befto gröfjer, iebidjter an 

bem betreffenben Drte bie ® ia ' 64 “ SSit6e ‘ f,urm Mm 18 - * ##w,s “ 1864 - 

Sfobaren beieinanber Iie= ™ 

gen 3n SBafjrljeit toirb 

biefeSSilb ftar! oeränbert *■»“? , // z Af" n 

burd) öerfdiiebene Um* ”°{ .-V ■■-■'/ /,a " 

&*%2£Z 

ber @rbe ; aber barauf f amt \ 

’ 770 /Anti 

hier nidjt eingegangen \ \ / ( An/7/t/u. 

merben. Sn gig. 64 a ift jmizyk] SattcT I — 

eine fcfiematifdje SBet* ) »V 

terlartebergefc^ilberten ies/ 9 r ^ 0 'y° xL Sig.64b. 

21rt reprobujiert, unb 

jtoar ber gaH eines arg geftörten atmofbljärifdien ©leidjgetoiditS, too 
fid) über ben SSritifdjen Snfetn ein SDiinimum beS SuftbrudS befinbet 
unb um biefeS Ijerum bie Sfobaren junadift annäljernb freisförmig öer* 




gig. öorn 18. 9ioüentö^ 1864. 


'V.Dejn'essiqii 


| /Anti 
Satieli Tyh’l. 
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laufen, Wäfjrenb bie SBinbe, bie burch gähnten angebeutet finb, baS 
SRinimum fpiralig umfreifen; alfo ber tppifche galt eines SEBirbel« 
fturmS. Turd) öergteichenbe ^Betrachtung folcher, auf eine Serie Don 
lagen bezüglicher SBettertarten, befommt man Sluffchlufe über bie S33inb^ 
bahnen, bie SBanberungen ber 3tyf lone, ^ en Ausgleich ber Sontrafte ufw. 
Ta gegenwärtig auch in ben Tageszeitungen folche Sorten wiebergegcben 
Werben, ift jebcrmann (Gelegenheit geboten, berartige Stubien, fei es aus 
Wiffenfchaftlichem gntereffe, fei eS zur prattifdjen Slufcanwenbung, zu 
machen. Tie SRannigfattigfeit bergormen, bie biegfobaren annehmen 
fönnen, ift übrigens feljr grofc, unb zuweiten treten fie fogar alle gleich 5 
Zeitig in unmittelbarer Stachbarfcfjaft auf; fo enthält bie einem Wirtlichen 
gaüe entnommene Sorte 64b alle ^aupttppen ber JBetterbilbung: 
gerablinige Sfobaren, Tepreffion, fetunbäre Teprejfion, Sattelpunft, 
3h*ton, 2lntizhtlon ufw. 

SBie eS [ich hier um gfobarcn unb SSinbe, fo haubett 
eS fid) in anbercn, ähnlichen gälten um SJothermen, 
Sfogonen (Sinien gleicher magnetifcher SlbmärtSnei« 
gung, ogt. oben S. 1 3) unb um oicleS anbere, WaS 
baS S3ilb beS (SrbfclbeS oeroollftänbigt. 21uch 
tann man bie SRethobe in oielfachen SKobifi« 
tationen anwenben unb fchematifieren. So 
hängt z- ®. ber ©egetationSttjpuS einer« 
tS oon ber geographifchen ©reite, 
anberjeitS üon ber £)öt)e über bem 
SDteere ab, unb eS wirb baher 
©ebiet gleichen ©egeta* 
tionStppuS geben, baS am 
Äquator in ben höchften 
©ebirgSregioncn, in 
ber^olarzoneaber 
im SJJJeercSfpie« 
get liegt, unb 
entfpre* 
<$enb 
für 
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SfosStretfen Kraftlinien 65 

bic anberen ©ebiete. ®iefen ©ebanfen bringt bie gig. 65 in anfchaulicher 
gorm aum 9IuSbrud, inbemfie fd)räg öerlaufenbe 93egetationSftrei= 
fen nebeneinanber ftettt, bic fid) auf bic 93reitenlage als Slbfjiffcn unb 
auf bic SRecrc3t)öf)en als örbinaten begießen. 

3n ber s $hhfit ift ber tppifche hierher gehörige galt ber ber fogenann* 
ten gernträfte: ber ©jraöitation, ber elettrifchen unb ber magnetifchen 
S'raft. 2BaS oben ber ©ipfelpuntt war, baS ift hier ber^unft, öon bent 
bic SBirtung, Wie man fid) oorftettt, auSgeht, atio baS, WaS man bei 
ber ©leftri$ität unb b'ern SKagnetiSmuS einen $ol nennt; allgemeiner 
!ann man öon „Duellen", nämlich Kraftquellen fpredjen; man ftettt 
ftc^ eben öor, bag aus biefen Duetten bie Kraft auSftrömt, um fic^ im 
gelbe }u üerbreiten. Um eine punftförmige Duette herum finb bie SKiöeau* 
flächen natürlich Kugeln, in allen fünften einer unb berfelben Kugel* 
fläche herrfcht biefelbe etettrifdhe Spannung, unb bie SRabien finb bie 
„Kraftlinien", b. h- fie geben in jebem ihrer fünfte bie bortige SRid)* 
tung ber Kraft an. Um bie grage gu beantworten, Welche Slnberung 
benn bie Kraft bei biefer SluSbreitung im 9taume erfährt, braucht man 
nur ju bebenfen, bag bte öon bem Sßote auSgegangene Kraftftrahlung 
fid) über immer größere Kugelflächen öerteilt, bag alfo ihre Köngen* 
tration — unb bas ift bod) bie Kraftftärfe — in eben bemfelben 9Jtage 
abnimmt. 5Kun ift aber bie Kugelflädje mit boppeltem SlabiuS, alfo in 
boppeltem 9lbftanb oom^ole, öiermal, in breifachem neunmal fo groß 
geworben; folglich ift bie Kraft bort nur nod) ein öiertel, hier nurnod) 
ein neuntel fo grog. SRan erhält alfo baS ©lementargefe^ aller ^icr^er 
gehörigen Phänomene: ®ie Kraft nimmt ab in bem SJtage, Wie baS Dua* 
brat ber ©ntfernung gunimmt. ®ie gig 9, bie feinergeit für ben galt 
ber Sichtzahlung entworfen würbe, gilt alfo in gang ber gleichen SBeife 
auch für Kr aftftrahlung, überhaupt für bie Ausbreitung eines AgenS 
öon einer punltförmigen Duette auS; für anbere Duettenformen gelten 
aber Wieberum anbere ©efefce. 

®er galt eines eingigen ^SoleS ift fe^r einfach, aber feiten öerWirt* 
licht; fchon bei gWei $ßolen wirb baS 93ilb erheblich öerwidelier, be* 
fonberS Wenn fie öon öerfchiebener Starte finb. So finb j. 93. in gig. 66 a 
auf ©runb theoretifcher Berechnung bie 9ttöeaulinien unb Kraftlinien 
jweier gleich ftarfer Duetten unb in gig. 66b bie gweier Duetten wieber* 
gegeben, beren „©rgiebigteiten" fich Wie 4:1 öerhalten. üRan fieht, bag 
jWar bie nächfte Umgebung jeher Duette treisförmig auSgebilbet ift bag 
aber bann fchleifenähnlidhe unb anbere SRtoeaulinien auftreten, gang ana* 
log benen um einen Sattelpunft auf ber ©rboberfläche (gig 62). Unb 
WaS bie Kraftlinien angeht, fo fieht man, bag fie gwar gunächft Wie 

3l«Ru© 437 : 91 u e 1 6 a dj . ©tapljif dje 2)arfteHung 5 
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bie 3iabieit eines Greife« üon ben Quellen auSgeßen ( unb baß bie nad) 
außen gerichteten bag au dj weiterhin tun, baß aber bie einanber ju« 
gelehrten Kraftlinien fo abbiegen, als ob fte einanber abftießen. £>an= 
bette es fuß nicht um jtoet Quellen, fonbern um eine Duette unb eine 
„Senfe", b. ß. eine Stelle, mo Kraft aufgefaugt wirb, fo würbe man 
ganj entfprecßenb nic^t Stbftoßung, fonbern Slnjießung ber beiberfeitigen 
Kraftlinien fonftatieren. 

• 2Bir werben übrigens fpäter ©etegenßeit hoben, auf bie ®arftettung 
oon Kraftfetbern noch einmal jurüdjufommen, unb alsbann Wirb baS 
Problem erft fein öoHeS ^ntereffe gewinnen. 

ÜReunteS Kapitel 

polare Barftellung. Kofetten. Schnitte imrd) lörfier. 

$)aS gemeinfame alter bisherigen ®arfteöungen War bas reeßtwinf* 
tige Slcßfenfpftem, baS wir ihnen jugrunbe legten; ein Sßunft in ber 
©bene würbe babei bureß feine „recßtwinfligen Koorbinaten", bureß feine 
Slbfaiffe x unb feine Drbinate y, getennjeießnet. ®aS ift nun aber nicht 
bie einige SRöglicßfeit, bie Orte in ber ©bene jn fixieren , eS gibt nodj 
Diele anbere. Unter ißnen befinbet fieß eine, bie fieß gerabe aueß für bie 
grapßifcße ©arftetlung oft ßerDorragenb eignet. Slucß bei ißr geßen wir, 
gemäß ber 3ig. 67, Don einem Anfangs« ober fßuöpunfte A aus, aueß 
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f)ier jte^en wir bon if)m aus eine 
gerabe Sinie Aß als Steife in be* 
üebiger Stiftung; nun aber oer= 
fahren toir gen j anberS toie bisher : 
toir jieljen oont ßhißpunfte einen 
jweiten 6traf)t OP, unb jtoar gera= 
be nad) bent gegebenen fünfte P, 
ben toir fixeren wollen. ®ie Sänger 
biefeS ©trableS fofl baS eine S3e= 
ftimmungSftücf fein, man nennt fie 
feinen SRabiuSoettor. Um nun bie 



Sage beS fünftes ooflftänbig ju beftimmen, muff man bebenfen, 
bafs eS unjäljlige fünfte mit bem SRabiuSoeftor r gibt, nämtiefj äße, 
bie auf berfetben Kreislinie um ben 9tuflpun!t liegen; unter iljnen ift 
ber unferige baburd; dtarafterifiert , bafe fein SRabiuSoeftor mit ber 
©runbacfjfe einen beftimmten SBinfet u bitbet; burd) Slngabe oon r 
unb u ift atfo unfer ißunft boßftänbig befiniert. SRan nennt r unb w 
bie ißotartoorbinaten beS IßnnJteS unb bie entfpredjenbe gra= 
pljifdje Sarfteflung „polare" ober audj, wegen ber entftetjenben 
gorrn, eine „9tofette". Unb nun woßen wir einige gäfle polarer ®ar* 
fteßung inS äuge faffen; man begreift, bafj fie immer ©röfjen bom Sf)a= 
ratter eines SBeftorS betreffen; benn baS finb ja eben ®rö|en mit 9ticf)= 
tungSmannigfattigfeit. 

SaS erfte Seifpiet fei bie^äufigleit ber oerfdjiebenenSBinb* 
ridjtungen an einem beftimmten Orte, j. 33. in einer mittetbeutf^en 
©tabt. Sabei fann man fidf barauf befdiränfen, ad)t SSinbridjtungen 
jv ju unterfdjeiben nnb fin= 



bet bann, bafj SEBeft am 
t)äufigfien bortommt, 
nämlidj an 63 Sagen, 
reiner Oftwinb am fefc 
teuften (an 28 Sagen), 
afle übrigen SBerte tiegen 
}Wif<$en biefen beibett ; 
aße biefe 3a{)ten natür« 
tidj aus tangjätirigen S3e= 
obac^tungen burdj SJtittets 
Wertbilbung gewonnen. 
Siefe S3ert)ältniffe oeran* 
fdjautidit bie gig. 68a in 
6 * 
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fe^r greifbarer SEBei* 
fe: toäreit alle SBinb* 
richtungen gleich ber* 
treten, fo müßte man 
ben fchwach gejoge* 
nen Kreis erhalten, 
pin SSa^rßeit erhält 
man bie ftar! auSge* 
gogene onatäßnlicße 
Kuröe; bie £>äufig* 
teit^a^ten finb ben 
einzelnen ©trauten 
beigefügt. Unb nm 
auch hier bie oerglei* 
djenbe Sarftettung 
ju bringen, biene bie 
gig. 68b, in ber für biefetbe ©egenb bie SEBinboerteitung miebergegeben 
ift, aber nicht im SahreSburcpfchnitt, fonbern baS eine SRat (ge* 
ftrid^eft) für ben Januar, baS anbere 9JJat (auSgejogen) für ben 3uti; 
Wie man fiet)t, weichen bie beiben Kuroen erheblich boneinanber ab. 

3n ber Sechnif wirb bie polare $arfteHung fe^r oft mit Stufen an* 
gewanbt, fo bei ber Sarftetlung ber Sicptmenge, bie eine Sicht* 
quelle in bie berfchiebenen Saumrichtungen hinauSfenbet 
Stuf bem Rapier fann man natürlich nur einen Schnitt angeben, unb 
jwar ift meiftenS ber Sertifalfcßnitt ber wichtigfte; ein folcßer ift in 
gig. 69 Wiebergegeben, unb jwar für eine eleftrifche Sogenlampe. äJtan 
fieht auf biefer gigur brei berfdpebene Kurben, unb biefe h^ben fol* 
genbe Sebeutung: bie fcpWach ausgewogene gibt bie Bicßtberieilang 
ohne s 2Inwenbung einer ©laSglocfe, bie geftrichelte gilt für flareS ©laS, 
bie ftar! ausgewogene für äKilcpglaS. Sei einer folcßen Sampe macht 
fidh alfo ber ©influß ber einanber in oertifaler Sinie gegenüberftehen* 
ben ft oplenftif te ftar ! gel= 
tenb,aber baS ÜDlitcpglaS 
bewirft eine fräftige 21uS= 
gteidhung ber ©egenfäfce, 


eS wirb je£t weniger nach 
ben Seiten, bafür mehr als 
üorher nach unten geftraplt 
(wenn auch immer noch weniger 
als nach ben Seiten). 
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polare $)arfteflung 69 

3n ber 0hpfif unb SDtinerotogie bietet baö auggebetintefte gelb 
polarer Darfteßling bie SBelt ber Sriftade bar, jener Sförper, bie 
fid) in bejug auf alle möglichen SSorgänge oerjdjieben oerhalten je 
nach ber Dichtung, in ber fid) ber 
SSorgang in ihrem Snnernabfpielt. 

©o ift j. 0. ber SSiberftanb gegen 
elaftifcpe 3 U 8 S ober Drepfräfte X t 
ftart oon ber Dichtung abhängig, (V^^y 
in ber einen ift eine ftarfe , in ber 
anberen nur eine geringe Dep ä jMuimg 

nung bjW. Drillung bie golge je* 
ner Seanfprudjung. 3Jtan fteHt 
baS am beften feft, inbem man 
fid) au§ bem Sriftafl mehrere oer; 
fdjieben gerichtete Stäbchen her* 
auöfdjneibet unb biefe bann bem 
Dehnung^* ober Dridungöoer« Sie io. 

fudje unterwirft. SBäptenb man alfo bei einem ©laötörper, wenn man 
feine (Slaftijität in ben oerfchiebenen Dichtungen burch eine räumliche 
Dofette barfteHen miß, eine Siegel erhält, finbet man hi«, je oach 
bem ©haratterbeöSriftaßeö, ganj oerfchiebene ©ebilbe. Sluf bem 0apier 
fann man mieberum nur Schnitte burch biefeö Daumgebilbe jeichnen, 
unb jwar wählt man baju, weil biefe mafjgebenb finb, bie brei friftatto= 
graphifchen ^auptftfjnitte. gn gig. 70 finb für einen beftimmten 
firiftad, ben Sarpt, bie SBerte beö Dehnung!« unb be« Dril* 
lungSmobul! in ben brei ^auptfcfjnitten in polarer gornt ge» 
jeichnet; jebe biefer fecf)S Dofetten h at «ine anbere gorm, unb biefe 
gorm bringt ba! gefamte Verhalten be! Srifiaße! gegenüber elaftifcher 
SBeanfprucpung fepr fchön jum 9lu!brucf. 

3epnte! Äapitel. 

JJnnbtocrtcilnng in ber <£benc. /ladjenbarftellung. töliebernng 
in ber^lätpe. ürbeitsbingrantm. ßombinieite .flädjen. -flädicn- 
fgntbole. 3Dar|teUungen int ßaunte. Jabcn-, Uroljt-, Äarton- 

unb (Sipsmobcile. 

SEBir fommen nun $u einem jweiten großen |>auptabfcpnitte unferer 
SBetracptungen, ber aber nach Sage ber Dinge fept Diel fürjer au!faden 
wirb. Die (Elemente unb bie ©efamtpeit ber Darfteüung foflen jept niept 
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mehr Siitieit, fonbern gtädjen fein, unb zwar aus äußeren, Teilet er? 
fidjtlidjen ©rünben ebene glädjen. Tiefer 5übfcf)nitt umfaßt im übrigen 
ganz oerfdjiebene 2Jtet£)oben, bie auch fdjon äußerlich wenig miteinan? 
ber gemein buben. 

2Bir beginnen mit einem 3a He, ber als Übergang bienen fann, weil 
wir hier eigentlich Weber Sinien noch glädjen benufcen, fonbern fünfte, 
aber freilich fünfte, bie ficf) nach gewiffen ©efejjen über bie ©bene Der? 
teilen. SBenn eS fid) um bie gleichzeitige Tarftetlung zweier ©rößen 
banbeit, bie irgenb etwas ©enteinfameS hoben, j. 58. öermanbte ©igen? 
fdjaften oerfchiebener Stoffe, fo Jann man biefe Stoffe nach ber 3n= 
tenfität ber einen ©igenfchaft orbnen unb erhält bann für biefe ©igen? 
fdhaft eine fatlenbe Suroe, für bie anbere aber eine halb faüenbe, halb 
fteigenbe £uroe (ogl. gig. 47 a). 3« mancher $infid)t aber erhält man 
ein oiel anfdjaulidjereS ©ilb , wenn man bie eine ©igenfdjaft als 216= 
fjiffe, bie anbere als Orbinate wählt unb in bem ©unfte, Wo fich eine 
beftimmte Slbf jiffe unb eine beftintmte Orbinate treffen, ein 3eidjen macht 
mit Slngabe beS Stoffes , auf ben eS fich bezieht- Seber Stoff hat bann 
auf biefer „Sanbfarte" eine beftimmte „Sage", nur baß eS fich nicht 
um geographifdje Sänge unb ©reite, fonbern eben um bie SBerte jener 
beiben ©igenfchaften hanbelt. ©in ©eifpiel hierfür haben Wir fdhon Oor? 
weggenommen: bie Tarftetlung oon Sichtbrechung unb garbenzerftreu? 
ung burch ©laSlorten in gig. 47 b. TaS jefcige ©eifpiel entnehmen Wir 
einem anberen ©rfcheinungSgebiete, bem ©erhalten ber gtüffigleiten unb 
Kämpfe. SSie man weiß, oerbampft eine glüffigleit unter normalem 
Trude bei einer beftimmten Temperatur, bei höherem Trude aber erft 
fpäter, bei geringerem fdjon früher; ober umgefehrt: einen Tampf fann 
man, je nach bem herrfdjenben Trude, bei oerfdjiebenen Temperaturen 
oerflüffigen. ©S hat fich aber herauSgeftetlt, baß eS eine Trudgrenje 
gibt, unterhalb beren (b. h- bei noch Heineren Truden) man einen Tampf 
auf feine SEBetfe oerflüffigen fann, auch menn man bie Temperatur noch 
fo fehr erniebrtgt ; unb baß eS eine Temperaturgrenze gibt, oberhalb 
beren man einen Tampf auch nicht burch nod) fo fräftige Trudfteige? 
rung oerflüffigen fann. Tiefe ©renjwerte nennt man ben fritifdjen 
Trud bjm.bie fritifche Temperatur beS StoffeS; fie finb foloffal 
oerf (hieben, unb eS finbet babei im allgemeinen feine gefefcmäßige ©e= 
Ziehung zwifdjen ihnen ftatt, b. h- eS fann Stoffe geben, beren fritifche 
Temperatur fehr fwd) unb beren fritifcher Trud entweber fehr gering 
ober ebenfalls fehr h°<h ift. Sn gig. 71 finb nun zahlreiche Stoffe an 
ber zugehörigen Stelle eingezeichnet, unb jwar ift ber Trud (Sfala 
unten in Sltmofphären) Slbfjiffe, bie Temperatur Orbinate; ba eS hier 
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nicht auf beit fpejicllen 3nt)att ber gigut i — \ — i — i — i — i — i — i — 

anfommt, wirb e« genügen zu fagen, bajj S80 ° ®"®" 

4 ben Sitfjer, 8 ba« Senjol, 9 ba« &htor, kr« 

17 bie$ohlenfäure, 18 bie Suft, 23 ben 300 ° «rd 
©auerftoff unb 30 ben ©ticfftoff bebeutet; o o p»] 

übrigen« mufjten einige Stoffe toeggelaffen 540 ° |"©|® r ® 

Werben, weil fie ju weit unten ober recht« ® 

«egen, j. 93. ber SBajferftoff. § 180 ° “~ 

©inb e« hier einzelne fünfte ber (Sbene, 1 Ä | 

fo ift e« in anberen gälten bie ganze ®bene §, * 

al« fotche mit ihren nach einem beftimm= s 60O “ 

ten ^rinjipe gebitbeten Seilflächen, um o_ 

bie e« fich hanbett. 2Bir fangen wieber mit ^ * 

einem ber zahlreichen fonfreten gälte an, 

wo bie Sbene bie (Srboberftäche ober ein 60 „ 

Seit oon ihr ift, unb Wo bie Aufgabe barin n__ 

befteht, (Sigenfdjaften gewiffer Seitgebiete lä0 „ (> lü^Z 

anfdjaulich fenntlidj ju machen, atfo j. 93. " \ $s T II I 

bie fcfjon in gig. 62 gezeichneten £)öf)en= so 40 60 so ioo 

fdhichten, wo e« fich atfo je|t nicht mehr um 8 ' 9 ' 71 Druck™, Atm. 
bie Sinien, bie 3f ohhbfen hanbett, fonbern um bie zwifdjen ihnen tiegenben 
ringförmigen ©treifen, atfo um biegonen oon 70 bi« 80, oon 80 bi« 90m 
ftöhentaqe ufw. Ober bie 93ot!«bidhte einzelner 93ezirfe ober bie ©röjje ber 
SGBatbftäche ober bie ©äugting«fterbtid)feit unb Ijunbert anbere Singe. 
Sa biefe harten auch in ben Oolf«tümtichen ütttanten unb Journalen fetjr 
oerbreitet finb, wirb e« genügen, hier ein 93eifpiet zu geben unb einige aH= 
gemeine 93emerfungenbaran zu fnübfen. ©«foltfich um benSlnteit ber 
inbuftriellen93eöötferung an ber ©efamtbebötferungin ben 

-^..,7 T 93ezir!en eine« Sanbe« hon= 

für einen fdjematifchen 


40 60 80 

Druck in Atm. 
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Fundamentaltemperatur Achse der Temperaturen 


L m 73. | 

auf biefc ÜBeife fofort einen augge^eichneten Überbticf : fe bunfter ber be* 
treffenbe 93e$tr! erfcheint, befto inbuftriefler ift er; eoentuelt lann 
man nun and) noch bie toirftichen SroAen^ahten fjineinfd&reiben, ftrie 
bag f)ier gefd^efjen ift. SBenn bie Umftänbe eg ertauben, fann man 
natürlich mit Sorteit auch garben üertoenben, mug babei aber auf 
eine toirftidhe anfdjauticfje Abtönung Sebadjt nehmen, ettoa fo, bag fie, 
toenigfteng ba, too eg fidj um ©rabunterfdfjiebe honbett, in einheitlicher 
Slbftufung öom toeig über hell 5 unb bunfetgetb jum orange, rot, rot* 
braun, braun unb enbticf) gum fd^roarj fortfehreitet; eine bunte Sieben; 
einanberfteüung ioittfürticher garben, toie fie teiber auch tn neueften 
SBerfen noch oietfach geübt toirb, hat gar feinen Sinn, audh toenn biefe 
garben am Staube beg Statteg erftärt toerben; benn bag fann hoch nicht 
5 U einer anfdjautidjen ^Betrachtung führen. SBo eg tuntidh tft, toirb man 
ferner garben nehmen, bie bem ©egenftanbe geredet toerben, j. S. grün 
für SBiefen, gelb für gelber, braun für SBätber ufto. 

Tie 3bee ber „ßanbfarte" lägt fidh nun audh auf bag abftrafte ©e* 
biet übertragen unb finbet bann 2lntoenbnng in ben derfcf)icbenen ejafc 
ten SBiffenfchaften. Tie gig. 73 beifpielgtoeife ftellt eine ßanbfarte 
beg SBafferg bar, unb eg fönnen auf ihr bie oerfcf)iebenen guftänbe, 
bie biefer Stoff annehmen fann, fotoie töre ^Beziehungen jueinanber um 
mittelbar abgetefen toerben. Slbf^iffen finb bie Temperaturen, Drbinaten 
bie Trucfe, in bem punftierten ©ebiete ift bag SBaffer gagförmig (SBaffer* 
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bampf), in bem geftridjetten ift eS flüifig, in bem gefreuten feft (©iS), 
bie ©renjtinien jroifdjen biefen ©ebieten finb bie Suroe beS gefättig« 
ten Kampfes, bie ©t^meljturoe ufro., i!)r gemeinsamer Scßnittpunft, ber 
fogenannte Iripetpunft, bejeidjnet ben $uftanb, b £). bie SSerte ber Sem* 
peratur unb $)rud, in bem ©iS, SBaffcr unb $ampf nebeneinanber be« 
fielen fönnen, ofjne bap ©efrieren ober Sdimeljen, SSerftüffigung ober 
SSerbampfung eintritt. @8 fei bem Sefer übertaffen, feftjuftellen, toaS 
fidj nod) altes auS ber Sorte entnehmen (äfft. 

?lm toid)tigften aber ift bie Städje als ber grapßifdje SRepräfentant 
einer ©röfse, bie in ber 5£edjnif fdjon feit a Herüber, in neuerer Seit 
aber auch in ber SBiffenfdjaft eine entfdjeibenbe 3 totte fpiett: ber Slrbeit. 
S)ie medjanifdte Slrbeit ift baS Sßrobuft aus ber Kraft unb ber Streife, 
burdj fie einen Körper füßrt, unb für anbere ©ebiete, j. 58 bie ber < 5 ( efc 
trijität unb beS SföagnetiSmuS, fann man ganj entfpredfenbe tßrobufte 
bilben: eleftrifdje Slrbeit als tßrobuft aus Spannung unb Strommenge, 
magnetifdie Slrbeit als Sßrobuft aus magnetifdier Kraft unb erzeugtem 
ÜDlagnetiSmuS ufm. 2Säl)lt man alfo bie fonfrete ober fpmbotifdje Streife 
al§ Slbfjiffe, bie Kraft als Drbinate, fo toirb bie Slrbeit im einfachen 
Satte, nämlidj in bem einer fidj ftetö gleicfjbleibenben Kraft, bargeftettt 
burd) baS auä beiben ©rößen gebilbete 5Red)ted, baS in ber gig. 74 a 
fdjraffiert ift; benn bie gläd>e eines 5Red)iedS ift baS tßrobuft aus ber 
Sänge feiner Seiten. -Run tonnen jmei 5Red)tetfe, bei feßr oerfdjtebener 
Seitenlänge, benfelben S(äcf)enint)att ßaben; unb ßierbon macf)t man 
im Satte ber Slrbeit 
©ebraud) , inbem 
man eine beftimmte 
ju teiftenbe Slrbeit je 
nadj ben Umftänben 
in öerfcßiebenerSBei« 
fe tjerftellt. §anbett 



es fidj 5 . 58. um bie 
ftbertragung eteftri« t 
f<fjer@nergie,fo lann 
man enttoeber mit ®, 
niebrigerSpannung, i 
aber großer Strom | 
menge, arbeiten, gig. <§• 
74 b, ober mit f)of|er 
Spannung, aber ge« 
ringer Strommenge, 


Sig 74 »-d. 



Strommenge 



Strommenge 
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gig. 74c; wie mattweiß, wäglt matt, bejonberS für groge@ntfernun= 
gen, baS teuere, weil man auf biefe SBeife öfonomifdger arbeitet. 

Stimmt bie ®raft, Wäg= 
S'fl 74 ®- rrTTl 1 1 1 ITl\.. renb ber ißrojeß fidj ab« 

fpieft, an ©tärte ju, fo er= 
galt man eine nacg recgts 
anfteigenbe Sraftfurbe unb 
folglich eine entfpredgenbe 
glätte, wie in gig. 74 d. 
giir einen SfreiSprozeg, ber 
jum SluSgangSzuftanbe 
(alfo bie ffurbe jum 2fuS= 
gangSpunfte) jurücffübrt, 
mug man bebenfen, 
bag auf einem Seife 
biefeS SBegeS, j. 33 auf bem Hinwege, Slrbeit aufgewenbet werben 
mug, bie bann, Wenn bie SRüdfeljr auf bemfelben 3ßege erfofgt, 
Wieber juriidgewonnen Wirb; bajj baS aber nidjt megr ber gall 
ift, Wenn bie iRüdfegr auf einem anberen SBege erfofgt, unb baS ift 
tatfädjficg immer bis ju einem gewiffen ©rabe ber gaü. gft etwa 
in gig. 74e bie obere Ühirüe abc ber hinweg, fo wirb bie babei öer= 
brauste Slrbeit burcg bie gfäcfje dabce repräfentiert , wägrenb bie 
auf bem SRücfmege cfa wiebergewonnene Slrbeit nur oon ber ©röge 
ber g(äd)e da fee ift; eS bfeibt affo ein Serbraud) bon Slrbeit be* 
fielen gfeieg ber ©röge ber gefeßfoffenen, bureß bie ganze jßrojefjfurbe 
begrenzten gfädße abefa. Siefer ©nergieoerfuft tritt immer auf; er fann 
gröger ober Meiner fein ober fieß audj unferer geftftetfung entjiegen, 
aber oorbanben ift er immer, ©inen ber intereffanteften gäüe gaben wir 
ftgon friiger grapßifcß bargefteßt, nämfieg ben^pfterefiSoerluft bei 
ber jgffifcgen9Kagnetifierung eines weiegen ©ifenförperS. 3« ber 
gig. 45 ftettt bie bon bem £>tn» unb SRüdfwege eingefegfoffene gfaege ge» 
rabeju ben ©nergieberfuft bar. ©I fei übrigens jur S3ermeibung bon 
aKigberftänbniffen bemerft, bag biefe ©nergie niegt wirffieg berforen 
ift; fie ift nur für ben SDiagnetiSmuS berforen, fie finbet fidj wieber unb 
2 war afS SBärme : ber ©ifenf örpet Wirb 
bei bem ißrozeffe ber ^inunbgermag» 
netifierung ergibt. 

Sie gläcgenbarfteüung fügt jteß 
nun noeg in fegr btefen anberen 
gäHen mit ©rfofg unb in ber oer= 
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fdpiebenften SiuSgeftaltung 
anWenben, fo jur berglei' 
dpenben Sarftellung ber^ 
fcpiebenerSigenfcpaften, tüte 
ber ©röfte unb 8eböt= 
ferungeineS ©ebieteö; 
in gig. 75 fteHt ba$ äufjerc 
öuabrat tinfö bie gtäd&en* 
gröfte be$ $eutfcpen9teicpe3, 
baä äußere Quabrat recpt§ 
bie bon Scpweben bar, unb 
jwar in bemfelben äKajj* 
ftabe; ebenfo ftetten bie in- 
neren, fcpraffierten Dua* 
brate bie ©inwopnerjapten 
beiber Staaten bar, wie* 
berunt in einem für beibe gleichen 2J?a§ftabe; man erlennt fofort ben 
gewaltigen Unterfcpieb in ber Sefiebelung beiber Sänber. Ober, in 
polarer $arftetlung, b. p. mit Senupung ber ©eftoren, in bie man 
eine Sretefläcpe einteilen fann. 3)iefe S)arfteKnng ift fo berbreitet, baft 
ein Hinweis auSreicpen wirb; fo finb in gig. 76 bie Slnteile ber ber- 
fcpiebenen Parteien an ber ßufammenfe^ung be3 beutfc^en 9?eicp3tage£ 
bargeftellt, unb jwar burcp berfcpiebene, am SRanbe erläuterte ©cpraffie* 
rungen; pier Würbe natürlich bie Senufcung bon Farben fepr biet ein* 
bringticper Wirfen. 

3m 2lnfcpluf$ hieran möge aucp nocp ein galt betrachtet werben, Wo 
bie polare Darfteltung in ber Sbene nicpt auSreicpt, um ba§ gan$e $ßpä* 
nomen ju erfdpöpfen. ®emeintift bie grappifcpe$arftellung aller 
mögticpen garben unb garbennuancen, berart, b aft immer ber* 
wanbte garben nebeneinanber $u liegen fommen. Sine polare ®arfteHung 
biefe§ gaDe3 gibt gig. 77a in ©eftalt einer Kreisfläche, bereu 3Ranb* 
teile bie reinen ©peftratfarben liefern, bereu 2Ritte baS SBeift barfteüt 
unb beren mittlerer Sting garben repräfentiert, bie entftepen, Wenn man 
bie betreffenbe ©peftralfarbe mit weift mifcpt. 9tun gibt e3 aber aucp 
nocp japlreicpe anbere SOtifcpfarben, bie aus ben ©peftratfarben per* 
borgepen; unb um biefe barjuftellen, muft man au£ ber ©bene pinauS* 
gepen unb auf nuferer ©cpeibe als Safi§ einen Segel aufbauen; bon 
biefem Segel gibt nun gig. 77 b einen ©dpnitt in palber $öpe, beffen 
Sern bem ©rau entfpricpt, unb gig. 77 c einen ©dpnitt nape ber ©pifce, 
bie mit fcpwarj ben Slbfcptuft, nämlicp bie Sicptlofigfeit, bitbet. 




2fi0. 76. 


Reichspartei 
Protestler 
Polen 


Fort- 

schritt 


National- \ 
liberale 

Konservative 


Sozial- 

demo- 

kraten 



Digitized by L.OOQ Le 



76 


3ef)nte3 Sapttel 



Schließlich ein Seifpiel au§ ber abftrafteften aller EBiffenfcbaften, ber 
formalen Sogtf, unb gtoar ein Seifpiel älteften Satum§, ba3 3eug* 
ni£ bafür ablegt, lote frübgeitig man felbft auf einem berartigen ©e^ 
biete ba£ 93ebürfni§ empfunden bat, bie Slnfcbauung gu £ilfe gu nehmen. 
SBenn e£ firf) g. ©. um ben SluSfprucb banbeit: fein Seil don A ift ein 
Seil don B, fo fteHt man bie£ bar durch gmei Sreisfläcben, bie abfeitS 
doneinanber liegen, loie in gig.78a; bagegen loirb ber 91u§fprucb: einige 
Seile don A find gugleidj auch Seile don B, bureb bie Sreife ber gig. 78b 
derfinnbilblicbt, bie ficb febneiben unb daher ein gemeinfame£ glasen* 
ftüdE, ba3 fdjraffierte, haben; entfpredjenb loirb ber dritte 2lu$fprucb: 
jeder Seil don A ift gugleicb ein Seil don B, bureb 3ig. 78c djarafc 
terifiert, too ber etneSreiä gängücb in dem anderen liegt, ©nblicb fteüt 
gig. 78d drei ©ebiete bar, don denen je gloei ein gemeinfameä ©tuet 
(fdjraffiert) unb bie alle breigufammen audj noch ein gemeinfameS ©tütf 
(gefreugt) haben. gn neuefter $eit ift ba§ geometrifebe Verfahren in ber 
Sogif mieber aufgenommen unb in einer früher nicht geahnten SKannig? 
faltigfeit entioicfelt loorben; gange Setten don ©ebanfenoperationen loer* 
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beit teils in ber 

©prad&e ber i%> * ~ 4 ; 

Algebra, teil« 3 

(Ullb Oft pO- 2 a 5ig. 79»u. 

rottel bamit) Vereinigung Verzweigung 

geometrifcp burcbgefüprt, unb e« mtrb gezeigt, um mieoiel ftrenger ein 
folcpe« ^erfahren ift, unb hrie geeignet e« gegenüber ber SBortfpracpe 
ift, um geplfcplüffe unb UnflarJjetten ju üermeiben. Sen ^öpepunft pat 
bte SRetpobe erreicht tu ber fogenannten 93 egr if f«fcprift, tu ber bie 
begriffe unb ®ä$e ber SBortfpracpe tu ein ftrenge« unb bi« auf ba« 
feiufte begrünbete« ©pftent oon ßinien unb geometrifepen Sombtnationen 
überfejjt toerben. 

Übrigen« ift bamit bte 9Wannigfaltigfeit ber Hntoenbungen be« 93er- 
fahren« auf ppilofoppifdje 3been bei meitem niept erfepöpft; bie ganze 
©bmbolif ber ®rfenntni«tpeorie unb ber geiftigeu Summen« 
hänge lägt fiep auf biefe ober jene 9lrt geometrifcp OerftnnbUblicpen. 
©o fpielt beifpiel«meife auf oielen ©ebieten eine große fRoHe ein $aar 
dou Gegriffen, bie einanber in geroiffem ©tnne entgegengefefct finb: bie 
Segriffe ber ^Bereinigung unb ber SSerztoeigung. ®« fönneu näm* 
lieb einerfeit« mehrere gaftoren zu einer ©infjeit zufammenlaufen, unb 
e« fauu ficb auberfeit« eine ©inbeit in Seite auflöfeu; in gig. 79a unb 
b finb biefe beibeu Sorgönge fpinbotifcp jur Mnfcpauung gebracht. Saran 
laffen ficb bann zahlreiche s J5rinzipienfragen anfcpließen: über ba« 93er* 
pältni« jufammemoirfeuber gaftoren, über bie ®aufaütät, über bie ®in* 
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beutigfeit beä SBeltgefdjeljenä ufw. @3 
v-Arhs, mu B §»« genügen, auf einen Weit etn= 

y r> . fY ... 


faseren unb realeren galt ju ejemfilifts 
jieren: auf bie attbefannte $ a r ft e l = 
lung ber ©enerationenleljre 
burcZ Stammtafeln unb ©tamm= 
bäume; tute bie fdjematifdfie gig. 80 
§eigt, fombinieren fid) ^ier bie beiben 
ißrojeffe ber Bereinigung (burdj bie ©ZefcZließung) unb ber BerjWei* 
gung (burcZ bie fJladjfommenfdjaft) in einer fcZließlidZ nidjt feiten feZt 
oerwicfelte gornten anneljmenben SSeife. gttäbefonbere treten unter 
Umftänben, nämlidj bei Bertuanbten^eiraten ufw., Brüden auf, bie ge* 
toiffe ©lieber ber URannigfaltigfeit in SBegfaH bringen unb unter an= 
berem non befonberem gntereffe werben ba, wo e8 ficZ um bie Äon- 
ftruftion ber Sinnenreize, um bie gragen ber SSererbung ufm. Zanbelt. 

StacZbem wir ber SReiZe nadZ Sinien unb ©benen betracZtet Zaben, füZrt 
un§ ber le|te ©egenftanb nuferer BetracZtung au8 ber ©bene Zinauä in 
ben breibimenfionalen 3laum. SBenn eine ©röße nicZt bloß oon einer 
einjigen Bariabeln abZängt, fonbern bon jweien, Wenn alfo z = f(x, y) 
ift, fo müffen wir, wollen wir un8 nid)t, wie oben in gig. 57 a unb b, 
auf meZrere getrennte ^ßartiatbarftellungen befdZränfen, ba8 räumlidje 
SlcZfenfzftem einfüZren,.b. Z-, Wie in gig. 81, bienaturlicZ perfpettioifcZ 
aufjufaffen ift, in bet ©runbebene bie beiben aufeinanber fentredjten 
2t<Zfen ber x unb y legen unb bie gunltionSwerte z burcZ bie Sängen 
ber in ben betreffenben fünften ber ©runbebene errichteten Sote <ZaraI= 
terifieren. Bei einigermaßen fomplijierteren gunftionen wirb natürlidZ 
eine folcZe berfpeftioifcZe Bettung wenig überfidjtlid) , «nb e8 erZebt 
fidZ baZet bie neue gorberung: räumlidZe SDlobelle ju entwerfen. 
2)iefe tönnen nun oon breierlei 2lrt fein, ©ntweber, e8 werben einjetne 
©(Zaren oon Sinien ZergefteHt, bie jufammen bie gläcZen, Z 
wenn aucZ nid|t ftetig. fo bocZ in genügenbem Bufarn* 
menZattge ergeben; ober jweitenS, e8 
Werben ©djaren bon glätten Zergeftetlt; 
ober britten8, ber ffiörper mit feiner 
©renjfläcZe wirb felbft geformt, gm 
erften gatte erhält man ein DraZt= 
ober gabenmobelt, im jweiten ein 
gläcZen- ober Sartonmobell, im 
brüten’ ein ©ip 8*, $olj» ober@la8= 
mobeil. gig. 82 gibt bie $eZnung8fläcZe 

Rtgi 88. 
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eineä r^ombifc^en SriftaHS, beS SBar^tS in perfpeftiöifcher Zeichnung 
wieber, baS SDiobett ftetlt alfo eine räumliche Bereinigung unb ®rgän« 
jung ber in gtg. 70, obere üteilje, bargefteHten §auptfchnitte bar. 

Sin biefent Beifpiele muff eS genügen, nnb baS um fo mehr, als man 
im $ü>eifel barüber fein !ann, ob mir mit ber Betrachtung berartiger 
räumlicher SJtobeUe nicht ben Bereich ber ,, grafj^ifd^en ®arfteHung " 
fchon überfdhritten hüben. 


(SlfteS Kapitel. 

Ute fttttnr ab graphifdie DarfteUerin. Äittomattfdje BarfteUnng 
tut £aboratorinm. Jlatärlidje Jelbbilber. Jtagnetifdfe, elek- 
trifthe, d)emifd)e nnb optifdje Hilfsmittel. 

Stach attebem, Was bisher auSgeführt unb an Beifpielen erläutert 
toorben ift, !ann eS feinem Bwetfel unterliegen, ba| bie „graphtfcfje 
®arfteHung " ein Sehr* unb gorfdhungSmittet erften StangeS ift, unb 
bafj man feine noch f° grofje SJtülje ber Rechnung unb Zeichnung freuen 
barf, um fie bis inS äufjerfte nufcbar ju machen. @S erhebt fid) bamit 
aber jugleich bie grage, ob biefe SDtühe ftd) nicht öernttnbern tiefje in 
berfelben SBeife, tote fich in ber lecfjnif bie £>anbarbeit burch Slawen« 
bung mafchineller ißrojeffe hat oerminbern Iaffen; alfo baburdj, bafj 
man bie redjnerifche gäljigfett beS menfchticheÄ’SopfeS nnb bie jeidj* 
nerifdje ©efchicflidjfeit ber menf<hlichen$anb burch ein mechanifcheS, am 
beften automatifdjeS Berfahren erfefct; fürs gefagt, ob eS nicht möglich 
fei, bie Statur felbft, natürlich mit ber nötigen Slnweifung, 
Unterftüjjung unbftontrolle, bie graphif<he$arftellung be= 
forgen jn Iaffen. 3« wie anSgebehntem SJtajje unb bis ju welchem 
®rabe ber BoHfommenheit bas in ber $at möglich geworben ift, wollen 
wir nunmehr unterfuchen. 

SBenn wir uns junächft einmal in bie freie Statur begeben, alfo 
fefjen, was bie Statur gan& für fich leiftet, fo finben wir fchon eine gülle 
oon hierher gehörigen Seugniffen. SJtan benfe nur an bie Suroen , bie 
bie bon ben SBellen ausgeworfenen ©ewächfe am SJteereSftranbe bilben 
unb bie man als Suroen gleichseitiger Befpfilung anfehen fann. 
Ober an bie feinen Stiftungen im Stranbfanbe felbft, bie im ein* 
jelnen stnar nicht ohne Weiteres, fonbem erft burch intimes ©tubinm 
oerftänblich werben, im ganjen aber {ebenfalls ein Slbbilb ber Äräfte 
unb Borgänge finb, bie fich gtoifc^en bewegtem SBaffer unb lofem ®rb= 
reich abfpielen. Ober: wer fennt nicht bie fchönen ©djichtenbilbun« 
gen, bie fich an$ur<hfd|nitten burch bie ©tboberflächeba offen« 
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baren, Ido fie infolge oon ©tragen* ober 
Satinbauten, bon Steinbrüchen ober 
fonftwie freigelegt finb? ©ie geben ein 
Silb ber inec^fetnben ©rbfchidjten, ber 
Oerfdjiebenen SJtateriatien ober, bei 
gleichem ©toffe, ber berfegiebenen ffion* 
Sifl - 83, fiftenj ober ber ©efdjwinbigteit, mit ber 

fich bie Schichten auS bem allgemeinen ©rbmeere abgelagert haben; 
unb man fann an ihnen bis ins einjelne bie Sßorgänge, j. ©. ben ©in* 
fall unb bie SSertoerfungen ftubieren. 

SBir wollen uns hierbei nicht länger aufhalten, fonbern ins Sabo* 
ratorium beS SaturforfdjerS eintreten, um junädjft ganj einfache unb 
an. fich nicht eben fetjr bebeutfame gälte ju betrachten, bie aber immer* 
hin jeigen, in wie einfacher SBeife eine anfchaulidje SßorfteKung juftanbe 
!ommt. 2Bir laffen SBaffer burch eine Söf)re ftrömen unb beobachten 
babei, bag infolge beS fogenannten Söhren WiberftanbeS ber ®rucf oon 
ber SlnfangS* jur ©nbftelle ber Söhre immer Heiner wirb. Sßerfieht man 
nun baS Sohr in gleichen Slbftänben mit oertüalen Slnfngrohren, fo 
bag fleine Stengen beS auSfliegenben SBafferS in biefe „ SSanometer", 
hinauf fteigen, fo erhält man, gig. 83, in ben ©nbpunlten ber SBaffer* 
faulen fofort baS anfcfjauliche @efe§ jener t&rucfabnahnte, im ein* 
fachften gälte baS ©effJj einer geraben Sinie, alfo einer gleichförmigen 
Slbnahme. ©in anberet, ähnlicher galt: erhält man einen S'upferftab 
an einem ©nbe burch SBafferbampf bauernb auf 100°, am anberen ©nbe 
burch fchmetjenben Schnee bauernb auf 0°, fo fliegt ein ftationärer 
Sßärmeftrom burch ihn hinburd), unb man !ann bie Temperaturen 
beobachten, inbem man an gleichweit abfteljenben ©teilen burch 33er* 
mittelung Heiner, mit Ouecffitber gefüllter Höhlungen Shermometer an* 
bringt; bie Ouedfilberfäulen in ihnen geben bann mit ihren oberen @nb* 
punften bireft ein Silb beS SemperaturoerlaufeS, ber hier, wiegig.84 
lehrt, burchauS nicht gleidhförmig ift. gn beiben gälten liefert alfo bie 
Satur unmittelbar bie einzelnen Orbinaten (wie in gig. 2 a); baS einzige, 
waS man bann noch ju leiften hat, ift bie Serbinbung biefer fßunfte 
ju einer ausgeglichenen ®uroe (wie in 
gig. 2 d ober e). ©in britteS Seiipiel foll \ 
jeigen , bag bie Satur auch bie Suroen \ 
felbft ju liefern imftanbe ift. gwifchen r\ 

jwei planparallelen ©laSplatten, bie fich in g — , 

fehr geringem^lbftanbe ooneinanber ,1111 . 

oertifal aufgeftellt finben, fteigt baS 100 °i l — — — ~ ■ — — i ( 

Sie- 
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ääaffer befto höher, je geringer jener 9lbftanb ift ; man i , -T - 

fann baS burd) eine Steife »on Berfuchen, bei benen k 

man ben Bbftanb immer Meiner ma<f)t, nteffenb »er* 

folgen. SRan fann aber alle biefe SSerfudje in einen 

einjigen jufammenfaffen, inbem man bie beiben ißlat* ijilk 

ten !ei(förmig gegeneinanber fteßt, berart, baß 

ber Ulbftanb bei ben WnfangSfanten feljr Mein ^51=§8§§iiil|li||ll 

ift unb »on ba ab immer größer toirb; baS ~W?i1 R ^ 

SBaffer toirb aisbann bort am ßöcfjften unb 

»on bort ab in immer geringere $öljen fteigen, -- 

unb man erhält bireM, toie gig. 85 geigt eine 9 1 *- 85 - 

^pperbel als @efe$ ber Steighöhen. ©ehr Ijübfdj enblidj ftnb 

bie Berfudje über bie SBärmeleitungin einer ^riftallplatte, 

bie man »on ihrem SKittelpunfte aus ertoörmt, ettoa burch $luffejjen 

einer heißen ©pifce. $at man bie ißiatte »orher mit einem feinen SBadjS* 

überjug »erfeljen, fo fchmiljt bicfeS gleichzeitig meg an ©teßen gleicher 

Temperatur, nnb beim SBiebererftarren ertennt man biefe ©teilen in ber 

gorm eßiptifcher BkchStoäße, mäljrenb man bei einer ©laSplatte natür* 

lieh KteiSmäfle erhalten mürbe. 

SBeit intereffanter aber als aße biefe ©injelfüße finb gtoei automa* 
tifefje fflietljoben, bie mir nun betrauten moßen. Bunädjft bie ÜRe* 
thobe ber »on ber ßtatur felbft hergeftellten gelbbilber. 
SBaS man unter einem gelbe oerfteljt, baS haben mir bereits früher (©.62) 
erörtert, unb mit haben bort auch fchon gelbbilber fjergefteflt, fei eS, 
mie bei ben Suftbrucffarten, mit $ilfe zahlreicher ©ingelbeobacbtungen, 
fei eS, mie bei ben gig. 66 a unb b, burch Berechnung auf ©runb ber 
aßgemeinen Iljeorie ber ffiirffamfeit oon Straftqueflen; eine Berechnung, 
bie, mie gefügt, recht mühfam unb jeitraubenb ift unb tro|bem noch 
ben SBunfcp offen läßt, bie Berechnung burch bie (Erfahrung beftätigt 
ju feßen. 9Jtit einem ©chlage nun erhält man folcpe gelbbilber burch 
gemiffe natürliche ißrojeffc, beren michtigfter fich auf m a g n e t i f d) e g e 1 * 
b er bezieht. Segt man anf bie Boiflächen eines ober einiger in beftimm* 
ter SBeife angeorbneter ÜRagnetftäbe eine (SlaSplatte ober ein Blatt 
fteifeS Bapiet, ftreut Sifenfeilfpäne »oti geeigneter (nicht aßzugroßer) 
geinhett barauf unb Mopft nun leife mit bem ginger auf bie glädje, 
fo fießt man, mie fich bie feinen -Kabeln nach beftimmten Sinien orbnen, 
unb biefe Sinien finb bie magnetifdjen Kraftlinien. Bachbem man fie 
einmal erhalten hat, fann man fie entmeber burch eine Mebrige glüffig* 
feit bireft fixieren ober, ehe man fie mieber jerftört , photographifch re* 
probnjieren unb in jebem biefer gäße nachher in aßer SRupe ftubieren. 

TO«® 487: Huetbadl, $arfiellunö 6 
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$)er Mangel biefer SJtetfyobe iftber, 
baf$ man bieSfbfarben, bie Sinien 
gleicher magnetifd)er Spannung, 
nicfjt mit erhält; aber bafür erhält 
man bie Kraftlinien unmittelbar unb 
tann jene leidet burd) geometrifdje 
Sonftruttion atS bie auf ifynen fenJ- 
regten Sinien fjin^ufügen. SSon ben 
gafytreidjen Selbbitbern, bie man fo 
ermatten fyat, f önnen hier nur toenige 
auSgemäfytt merben. ©ef)t baS gelb 
bon einem einzigen ^Sole aus, b. f). 
legt man bie Städte auf ba£ eine 
s $otenbe eines tan- 
fl/// / gen Stabes, beffeit 

anbereS ©nbe fomit 
genügenb toeit ent' 
fernt liegt, um nid)t 
mitmirfen $u fön* 
neu, fo erhält mau 
^aS Seilic^tbitb ber 
P V N \ x gtg. 86a, in bent 

man beutlicf) bie ra= 
,;'V bial angeorbneteit 

Kraftlinien unb if)re 
mittoad)fenbem5tb* 
ftanb bom $ote gu* 
nefymenbe $vc\\xi\x* 
ung erfennt. SSirb 
baS gelb bon jmei 
gleid^ftarJen, gleich 
namigen 5ßoten er* 
sengt, b. f). befinben 
fid) unter ber glatte 
Stoei in einiger @nt* 
fernung boneinan* 
,/VV :a ber bertifal aufge* 

fteHte Sftagnetftäbe 
mit ben -Jiorbpoten 
(ober and) mit ben 
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Sübpolen) nadg oben, fo entfielt baS 
greilicgtbitb bergig. 86b, unb ein SSer= 
gleidg mit bem entfpredjenben, früher 
(@. 66) toiebergegebenen tgeoretifcg ger« 
gefteüten Silbe ber gig. 66 a, bie fid^ auf 
benfetben gall bejiegt, lägt bie fiberein« 
ftimmung, näntlidg bie Stbftogung ber 
Kraftlinien beS einen IßotS butcg bie beS 
anberen ertennen, jugteicg aber aucg bie, 
megr äugertiegen Unterfcgiebe: baS bon 
ber Statur gergefteöte Silb ift weniger 
ejalt, aberbafür lebenbiger al§ baS berecg« 
nete, unb augerbem fehlen inigmbie 91U 
beauhtrben. ©nblicg gibt gig. 86c baS 
Silb eines ber Sänge lang unter bem 
Statte liegenben ©tabeS,alfo in behaupt« 
fadje baS feiner beiben gteicgftarlen, aber 
entgegengefeftten ©ote; Wie man fiet)t, jte« 
len fic| gier bie naeg innen lauf enben Kraft« 
ftraglen ber beiben ©ole gegenfeitig an unb 
bilben Srüden bon bem einen ©öle jum 
anberen. Slber bie geilfpäne orbnen fieg 
aucg bann in beftimmter SBeife an, wenn baS magnetifdge gelb nidgt 
bon ÜRagnetpolen |errü|rt, fonbern bon eleltrifdgen Strömen; 
nur ift bann bie Slnorbnung grunbfäglidg berfegieben. 3ft j. S. in 
gig. 87 a bie reegtedige ©laSplatte, auf ber bie Späne liegen, auf einen 
unter igret SJtittetlinie bon linlS naeg reegtS laufenben, ftrombureg* 
floffenen S)ragt gelegt, fo orbnen fieg bie beilegen in ber Guerriegtung 
an, bie magnetifegen Kraftlinien ftegen alfo auf ben eleltrifdgen Strom« 
Knien fentreegt; unb noeg tegrreieger ift bie gig. 87 b, wo ber ftrom« 
burcgfloffene $)ragt bon unten nadg oben burdg bie $u biefem 3wede 
punftförmig burdgbogrte ©lasplatte ginburdg geftedt ift; gier orbnen 
füg bie Kraftlinien niegt, wie um einen SDtagnetpot (gig. 86 a), rabial, 
fonbern im ©egenteil peripgerifeg an, bie magnetifdgen Kraftlinien bilben 
fojufagen einen Sßirbet um ben eteltrifcgen Strom als 2ldgfe. 

Sluget ben geitiegtfiguren gibt eS noeg jaglreidge anbere , bie unS Sluf« 
feglug geben über bie Konftitution bon gelbem unb ägnlicgem. So fei 
auf folgenbeS ©robtem gingewiefen: wenn man einen eleltrifdgen Strom 
mittelft eines $)ragteS in ein auSgebegnteS SJletallblecg unb non ba burdg 
einen anberen ®ragt wieber fortleitet , fo bilbet fieg in ber SRetatlflädge 

6 * 

L 



gig. 87 a u. b. b 
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ein ©Aftern Don Stromlinien unb auf biefen 
fenfredjt fte£)enben Stioeaulinien; je nad) bet 
Sage ber Pole unb bet ©eftalt bet gladje finb 
biefe Sinienfc^aren ganj oerfchieben. Plan 
tann fie einerfeitS burd) fRedjnung, anberfeitö 
burch Beobachtung etntitteln, unb erhält bann 
j. 93 in bem gatte, tno bet ©tront in ein au8* 
gebeljnteö Ptetattquabrat butch eine feiner ©den 
eintritt, in bet tttähe biefer ©de unb jmar auf 
einem fünfte bet diagonale be8Duabrate8 aber »ieber au8tritt, baöBilb 
bet gig. 88, in bet bie Stromlinien butch Pfeile gefennjeichnet finb. Plan 
tann nun foldje 93ilber eleftrifcher StrömungSfelber automatifdj erhalten 
auf chemijchem 9Bege, Wenn man ba8 Btetaflblech auf ben 93oben eine« 
jqlinbtifchen ©efäfjeS bringt unb biefeä mit einet ©chid)t einet geeigneten 
glüffigfeit anfüttt, bie burd) ben eleftrifchen ©trom jerfe^t unb auf bem 
93led)e niebergefchiagen roirb, unb jtoat je nach ber ©tromftärfe an ber 
betreffenben ©teile in öerfdhiebener 2)ide. $iefe ®tde gibt fich nun, »egen 
bet entftehenben optifdjen Snterferenjen, butch garbe bes Stieber« 
fd)lag8 ju ertennen; unb fo erholten »ir fchöne bielfarbige giguren mit 
„Sinien gleichet garbe", bie je nach ben Umftänben trei8« oberettipfen« 
ober nierenförmig ufm. finb; man nennt fie nach ihrem ©ntbeder 3t o« 
bilifche 9tinge. ©ine anbere Slrt eleftrifcher giguren, bur<h geeignete 
ftaubförmige ©ubftanjen im gelbe eleftrifcher ©ntlabungen gebilbet, finb 
bie Sichtenbergf^en giguren, »ieber anbere finb optifchen ©ha* 
rafterS unb beruhen auf ber Sfnterferenj ober ber 93eugung be8 Sid(te8, 
»ie bie 9te»tonfd)en SRinge, bie »unberootten unb mannigfaltigen Sinter« 
ferenjbilber, bie bie Sfriftafle liefern, unb fo gibt e8 hier eine gütte non 
Phänomenen; leibet öerlieren fie faft ganj ben ©inn unb zugleich ihre 
Schönheit, »enn man auf bie garben oerjichten muß; unb fo mag e8 
mit biefem ftinweife fein 93emenben haben. 

©chliefjlid) finb hierher auch hie mannigfachen giguren ju rechnen, 
bie fich hei ben Sonerfdicinungen automatifch au8bilben, »enn man ge« 
eignete $ilf8mittel baju benu|t, unb bie eine 9lnfdjauung oon benSfo* 
turnen auf biefem ©ebiete geben. 93ertthmt finb namentlich bie ©hlab« 
nifchen giguren, bie man erhält, 

»enn man eine Ptetattfcheibe, auf 
bie man feine« Puloet ftreut, mit 
bem 93ogen ju Ionen erregt; je 
nach bet gorm ber Scheibe, ber 
SRanbftette, bie man ftreicf)t unb ben 

a 5ig.89au.b. 'b 
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©teilen, bie man etwa mit bem Singer fefthält, ergeben fid^ bie man» 
ntgfaltigften Sifluren, non ben einfadfjften Don ber 2lrt ber Sig- 89 a 
bi3 ju ben lomplijierten wie bie Stg. 89 b. 

Zwölftes Äapitet. 

Äutomatifdjt fiemerhftcUigung ber djronographtfd)*» Änflöfnng. 
JKcdjattifdjeß nnb pljotograpljifttjeß Öerfaljren. 

Sitte bisherigen $arfteHungen bezogen ficf) auf Buftänbe, eStoaren 
SKomentbitber ober Silber Dom $)auerdjarafter; mir motten jejjt ju Se* 
wegungSoorgimgen übergehen nnb beginnen mit Sötten einfacher 
Seroegung, bie, mie fie in 2Bir£tid)fett Dorgeht, auch jur ®atftetlung 
fommt. Renten mir uns eine ®reisf<heibe auf einer gerabtinigen ©ahn 
rotten unb fragen mir, welche Sahn ein ©unft ber Scheibe babei be» 
fdjreibt; man tarnt biefe ®uroe burch Rechnung ermitteln, man fann 
auch nach unb nach eine größere B“ht Don Sagen beS ißunlteS beob» 
achten unb batauS bie Surue jufammenftellen. Siet einfacher unb ju» 
gleich einbrucfSootter ift es aber, ben Ißuntt feine Sahn fetbft betreiben 
ju taffen, etwa in ber SEßeife, baff man an ihn einen feittich herbor* 
ragenben ©chreibftift befeftigt, ber beim Sortrotten ber Scheibe feine 
©hur auf einer ber Sänge nach aufgeftettten Schreibftäche hinterläfjt. 
SJtan erhält babei Äuroen, bie allgemein Bh Hoiben heilen, aber je 
nach ber Sage beS erjeugenben ©untteS oerfdjtebene ©eftalt haben: wenn 
ber ißuntt am 9tanbe ber ©cheibe liegt, entfteht eine Bhttoibe mit ©pijjen, 
mie bie in Sig 90 auSgejogene Suroe; Xiegt er innerhalb, fo entfteht 
bie geftridjelte ShHoibe mit Slbranbungen; liegt er außerhalb beS 3tabeS 
(was man mechanifch baburch erreichen tann, baff man ihn burch eine 
heroorragenbe Satte mit ihm oerbinbet), fo entfteht eine, in ber Sig«* 
hunttierte, Bhftoibe mit Schleifen. 

©in anbereS Seifptel bietet bieffreifetberoegung, bie bodj jufein 
unb rafch ift, als baff man ihre ©injetheiten mit bem Stuge oerfotgen 
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tönnte. 9Jtan täfet baljer ben Greifet nach 
oben in eine Schreibende auglaufen unb t)äit 
mit gang geringem ®rucf, jo ba| man bie 
Sreijetbeiuegung nicfjt jtört, ein Äarton« 
blatt barüber; auf if)m geichnet jidj bann bie 
^reifelbewegung ab, unb groar in jo big ing 
etngclne getreuer Sßeife, ba| eg nicht möglich 
ift, hier ein ebenbürtige# ©ilb gu reprobu* 
gieren; immerhin toirb bie gig. 91 eine ©or« 
fteHung bon ber Seiftunggfaljigfeit ber 9Re= S's- 91 - 

tljobe geben. Übrigeng fann man fich faum eine größere SJtannigfaltig* 
leit bon £hf* en unb ©ingelformen benfen, alg fie gerabe bei ber 
Sreifetbewegung oorfommen. 

3« ber Xedjni! fpiett eine befonberg wichtige SRotle. bie automatifche 
Slufgeidjnung ber für eine SOtajchine charalteriftifchen ©röten, inöbefon* 
bere ber aug biejen ©röten fich aufbauenben, oon ber ÜJtafchine geleisteten 
Strbeit. ®ie ©orrichtung, bie ^iergu bient, heitt Snbilator, unb bie 
bon ihm gelieferten Beidhnungen heit^Sobifatorbiagramme. Stuf 
bie ©inridjtung beg Slpparateg !ann hier nicht eingegangen werben, eg 
mut genügen, in gig. 92 gwei ©eifpiele aufguführen, nämlich bag einer 
einfachen ®amf>fmajchine (a), unb bag einer breifachen ©erbunbmafchine 
(b). Slbfgiffen finb bie ©otumina beg Damjjfeg, Drbinaten bie 2)rucfe, 
bie felädhe alfo bie Slrbeitgleiftung; bie bom Schreibftifte gelieferten ®ur« 
ben finb bie inneren (hei a eine eingige, bei b brei Würben) , bieäuteren 
Umgrengungen fteßen theoretifche Äuroen bar, bie $iffereng ber felädhen, 
bie burdh Schraffierung djaratterifiert ift, beranfdjaulicht alfo ben burch 
bie unbermeiblichen SRebenumftänbe oerurfachten Slrbeitgoerluft. 

Slm wichtigen aber unb auf auterorbentlich bielen ©ebieten ber 
SBiffenfchaft unb ©raj ig fruchtbar geworben ift bag a u t o ma tif dj e © e r « 



f a h r e n bei ber ung f chon bef ann* 
ten unb in ihrer ©ebeutung ge« 
5 i 8 . 92 au.b. würbigten 2Rett)obe berdljro = 
nographU^e« Sluflöfung 
(3ig. 37 u. f.). Sie hat ben 3wecf, 
periobifdje ©orgänge ir* 
~ — iv ^ genbwelcher Slrt auf einer 

a 3ettac6fe gu oergeichnen, 

unb gwar in ©eftalt rege!« 

w->- — mätiger ober unregelmä« 

. feiger: SBettenlinien ; bamit 
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Wirb erftenS erreicht, bafj man bie Porgänge nachträglich in alter Stoffe 
ftubieren fann, jweitenS, baff man ©injelheiten beS ProjeffeS erfemtt, 
bie man bireft gar nicht wahrnimmt, unb brittenS, baf man SSorgänge, 
bie fidf ungeheuer rafdf abfpteten, gewiffermaffen jur Stoffe jWingt. 

gangen Wir mit tangfamen SSorgängen an! gebermann fennt bie 
an öffentlichen ptäjjen aufgefteltten SEetterfäuten, in benen Thermo» 
meter, SSarometer, §pgrometer nnb anbere Apparate Rängen, bie man 
einfach abtieft; aufferbem aber für jebeS ber betreffenben Phänomene, 
atfo für bie Temperatur, ben Suftbrud, bie geudftigfeit ufw., noch eine 
anbere klaffe oon Apparaten, bie man im ©egenfafc ju ben „SKetem" 
als „©rappen“ bejeidfnet: Thermograph, SSarograph ufto. @S finb Stppa* 
rate, bei benen mittetft eines finnreidfen SStedfaniSmuS ein ©dfreibftift 
auf einer burdf ein Uhrwerf in gteictjförmige Dotation unb jugleidf lang» 
fame Stdffenfortfdfreitung oerfe$ten Papierrolle bie Temperatur, ben 
Suftbrud ufm., auf jei^net ; aus einer in SEBalfrheit ätherifchen ©rfcffei* 
nung wirb hier eine fonfrete farbige Sinie, aus einer hinunblferfdfwin* 
genben SSewegung beS ©dfreibftifteS wirb burd) bie fortrfidenbe S3e* 
wegung beS PapiereS eine SSeüentinie mitSSergen unb Tätern; auf ben 
S3ergen ift Temperatur unb Suftbrud hoch, in ben Tätern niebrig, unb fo 
fann man mit einem SSlide baS Sßetter einer ganjen SBodfe überfchauen. 

©ine ber intereffanteften Stnwenbungen ber dfronographifchen Stuf* 
töfung tangfamer SSetlenbewegungen ift bie auf jene größte alter SBetten* 
bewegungen auf ber ©rbe, bie wir ©eg eiten ober auch ©bbe unb 
glut nennen. Unb jwar honbett es fid) junädfft gar nicht um bie Wirf* 
liehe SluSbreitung beS Phänomens runb um bie ©rbe in SBeHenform. 
fonbern um bie ©rfdfeinung, bie fich an einem beftimmten Drte bar* 
bietet. £>ier befteht fie barin, baff ber SDteereSfpieget periobifch fteigt unb 
fällt, unb biefe ©cffWingungSbewegung ift eS, bie man auf einem oor* 
beigteitenben Papierftreifen auf jeichnet, woburdf fie fich &en Singen als 
SEBellentinie barfteltt. SJtan hat überaus finnreiche Apparate fonftruiert, 
mit $itfe beren man gegenwärtig baS Problem ber ©ejeiten in bor* 
jüglidfer SEBeife befferrfefft. Ter erfte biefer Slpparate ift eben berglut* 
feffreiber, eine Probe feiner Stufjeichnungen ift ingig. 93 Wieber* 
gegeben, unb jwar baS ©teigen unb gatten beS SDteereSfpiegelS im Saufe 
oon acht Tagen, wobei jebe Äuroe oon rechts nach linfS ju tefen ift 
unb ihre unmittelbare gortfefcung in ber nächften ®uroe finbet. SDtan 
fieht, ba§ Wir hier jwar eine feffwingenbe SBewegung oor uns haben, 
aber bie ©ipfel unb Täter finb an oerfeffiebenen Tagen unb ju ben Oer* 
fchiebenen Tages jeiten oerfchieben hoch unb tief, unb aufjerbem oer» 
fdfiebt fich &er ©intritt ber SJtajima unb SRinima oon Tag ju Tag. Ter 
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jweite Slpparat ift ber Slut=5tnalpfator, eine fomplijierte SDiafdjine, 
bie, übet bie aufge^eid^nete Äuroe hingeführt, fie in lauter einfache ©inu«* 
Wellen auflöft, in bem früher befprochenen unb in Sig 40 üeranfcbaulidj 1 
ten Sinne. ßJtan erfährt auf biefe SBeife, Welchen Slnteil an bent ©teigen 
unb Säße« be« SBaffer« bet SDtonb unb bie Sonne mit ben oerfdjie* 
benen Elementen ihrer Bewegung haben. Enblidj gibt e« britten« einen 
Slutoerfünber, eine noch tomplijiertere SJtafchine, bie bie oorliegenbe 
Äuroe in bie ßufunft hinein fortfefct unb fo bie ju erwartenben SBaffer= 
ftänbe bi« ju einem gewiffen ©rabe torherjufagen erlaubt. 

ähnliche Bewegungen, wie e« bie ©egeiten für ba« große Erbmeer 
finb, epilieren, wenn auch in feltenerer unb anomalerer SBeife, auch 
für bie fefte Erboberfläche: e« finb bie Er bb eben, bie fidj ebenfaß« in 
SBeßenform au«breiten. ©eit einigen Sahrjeljnten hat man bie Srfor* 
fchung toiefer Erfdjeinung in fpftematifcfje Sorm gebraut, unb e« ejiftieren 
gegenwärtig jahlreiche Erbbeb en war ten ober fei«mifdje©tatio = 
nen, auf benen man bie totalen Schwingungen be« Erbboben« infolge 
eine« irgenbmo auftretenben Beben« felbfttätig aufjeidjnet, unb jWar 
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in feßr berfcßiebener SBeife, fowoßl was bie borjufteßenbe Bewegung 
betrifft (bertilale, horizontale ©erfcßiebungen, Neigungen, Drehungen), 
als auch waä baS Hilfsmittel bet Aufzeichnung angebt. 3« festerer $in= 
ficht ift hier bie geeignete ©teße, um einen Keinen ©jrlurS ju machen, ber 
f«h nicf)t bloß auf biefeS Problem bezieht, fonbern auf aße Säße, in benen 
periobifdje ©ewegungen oon Apparaten fetbfttätig fixiert werben foflen. 

3n aßen biefen Säßen bieten fuß nämlich, abgefeben oon ber übrigen 
SRamtigfaltigfeit ber Ausführung, gtüei ÜJiöglichteiten bar: bie gra* 
pbifcße Aufzeichnung tut engeren Sinne ober medjanifdje Auf* 
Zeichnung mit |>ilfe eines irgenbwie an bem fcßwingenben ©hfteme 
befeftigten ©chreibftifteS, ber auf einer burcb einUßrwerl fortbewegten 
©djreibfläche mit irgenbeinem SDtateriat Sur Den auSjeicbnet (Xinte, far* 
bige Xufdje, ©leiftift, SEBegfegen beS SRußeS oon einer gleichförmig beruß* 
ten ©las* ober ©apierfläcße ufw.); ober aber bie pßotographifche 
A u f z e i dj n u n g , bei ber b ie maßgebenbe ©teße beS f djwingenben ©hftemS 
gut beleuchtet unb ber entfteßenbe Sicßteinbrucf auf bem bewegten ©trei* 
fen licßtempfinblichen ©apiereS in ©eftalt ber Suroe fixiert wirb. ®ie 
pßotographifche SKetbobe hat einige große ©orjüge gegenüber ber me* 
chanifchen, namentlich bie fortfaßenbe ©efchwerung beS fchwingenben 
©hftemS mit einem, wenn auch noch fo leichten Seichenapparat, bie fort* 
faßenbe Trübung ber Aufzeichnung burch bie ©igenfcßwingung biefeS 
festeren unb manches anbere; man wirb fie baßer überaß ba anwenben, 
Wo bie wefentticß höheren Soften nicht inS ©ewidßt faßen, unb namentlich 
immer bann, Wenn eS fidj um befonberS feine fchwingenbe ©hfteme han* 
bett. Übrigens ift in beiben gäflen, menn irgenb tunlich, bafür ju forgen, 
baß burch eine befonbere ©inrichtung auf bem Diagramm neben ber 
£>auptfuroe noch eine Sinie mit ßeitmarten entfielt, auf ber etwa febe 
©efunbe ober jebe zehnte ©efunbe ober jebe ÜDtinute burch eine Unter* 
bredjung ober einen ©infcßnitt ober fonftwie gefennzeidjnet wirb, bamit 
man bas #auptphänomen gleich auch in bie richtige ©eziehung zur Seit 
fegen fönne. 

Seßren wir jefct zum ©h“ nomen beS ©rbbebenS zurücf, fo erhalten Wir 
alfo mit irgenbeinem ber mannigfaltigen, hierfür erfonnenen Apparate 
ein „feiSmifcßeS Diagramm"; eine fdjematifche ©robe baoon gibt 
bie 3'8- 94 a. SSäßtenb unter normalen ©erßältniffen bie aufgefchriebene 
Sinie horizontal nach rechts oerläuft, ßöchftenS mit einigen Keinen 8üte* 
rungen, bie üon zufäßigen Urfadjen (wie Straßenbahnen) herrüßren, 
Oerwanbelt fie jtcß jegt in eine anfangs niebrige, bann immer Kräftigere 
SBeßenlinie, in beren ©erlauf man beutlicß mehrere ©ßafen unterfcßeiben 
!ann, entfprecßenb bem ©orbeben, bem $auptbeben, bem ©nbbeben unb 


Digitized by L.OOQ le 



3it>ölfte3 Kapitel 



gig. 94a. 


bem Stadjläufer. 3n SSaljrheit liegen bie SBetten oft toiet bitter bei« 
einanber; unb wenn baS ©eben fefjr träft ig ift, entfielt nic^t feiten eine 
fo heftige ©«hwingung beS ® d^reibfiif teS , baß fich feine ©puren übet« 
beden, er fetbft aber aus ben Singeln gerät, Womit natürlich bet Stuf« 
jeidptung ein borjeitigeS ©nbe gefegt ift. ©in folget gaß, ber fidj auf 
baS berüchtigte ©rbbeben bon SKeffina bejie^t, ift in gig. 94 b nach einem 
Driginalphotogramm Wiebergegeben; bie btelen ^orijontallinien fteüen 
ben ruhigen ©ang beS ©tifteS in ben bem ©rbbeben borangegangenen 
©tunben bar, baS ©eben fetbft mirb burcfj ben mächtigen fchwarjen S’om« 
plej bon ©ertitatfdjwingungen beranfdjauliiht. 

©ine grofje Stotle fpielen berartige Slufjeidjnungen auch in ber ©fp) ; 
fiotogie, für bie Darfteümtg unb ©rtenntniS ber ©orgänge in bem le« 
benben Organismus , fei eS nun , baff eS fidj um ©erfud&e an Vieren 
ober birettum ©eobadjtungen am Sßenfdjen Ijanbelt. 3US ©eifpiele mögen 
hier gemäht Werben bie Herjbewegungen, bie mit bem^arbio« 
grapsen aufgenommen werben, gig. 95 a, Wo bie obere fiürbe ben Drud 
in ber rechten $er jfammer, bie untere aber bireft ben ■'perjftofj barfteßt; 
unb ber fßulsfchtag, ber mit bem ißulsfdjreiber ober ©pt)pg* 
mograpljen aufgenommen Wirb unb ju Diagrammen bon ber SIrt beS 
ingig.95b wiebergegebenen führt (oben finb bie geitmarfen ju feljen). 

Der Ie|te ©egenftanb unferer ©etradjtung finb bie rafdjen ©djwin« 
gungen, fo rafche, bajj wir ihnen, obgleich uns ber fdjwingenbe Körper 
bor Slugen fteht, trojjbem mit bem Sluge nicht folgen tönnen. hierher 
gehören alfo bie Donfchwtngungen, *.©. bie einer ©aite ober einer 
Stimmgabel. Die Hilfsmittel, beren man (ich hier bebienen tann, finb 
äufjerft zahlreich , unb erft in ber neueren h at man gelernt, fi<h 
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bie befielt unb feinften au$ju* 
a fuchen, feien eS nun graphifclje 
Hilfsmittel im engeren Sinne 
ober rein optifctje ober pboto* 
graphifclje. 9tuS bem reichen 
6 HJiaterial lann ^ier nur eine 
Heine Auswahl getroffen Wer* 
ben. SunSoft ber gatt einer 
c Saite, bereu SdjwtngungS* 
form — unb bamit ber Slang 
ihrer $öne (bgl. ob. S. 40) — 
d ganj öon ber Strt ber ©rregung 
abbängt: burch .gupfen, ©cljta* 
gen, Streiken ufro., unb in jebem 
biefer gäfle Wieberum bon ben befonberen Umftänben, j. 33. bon ber 
Streidjftetle, bon ber SBreite unb SBeidhheit beS Jammers ufw. 3« 
gig. 96a unb b finb groben folget photodjronograpljifch aufgelöfter 
SchwingungSformen gegeben, bon benen fidj a auf gef ^tagene Saiten 
(ber fchlagenbe Jammer ift in bem gälte, wo ber photographierte 
33un!t jugleid) ber SlnfdfjlagSpunlt ift, mitphotographiert), b auf mit 
bem 33ogen geftrichene Saiten besieht. 

3ft es bei Saiten, Stäben ober anberen feften lonförpern oerljältnis* 
mäfjig leicht, burch S3eleu<htung eines fünftes ein ißbotogramm ju er* 
halten, fo wirb man eS bei ben Sonfchwingungen berßuft, wie fiej. 33. 
in ben Orgelpfeifen ftattfinben, für laum möglich hotten. Unb hoch 
ift es mithilfe ber wäljrenb 
ber Schwingungen auftre* 
tenben S3erbidjtungen unb 
S3erbünnungen ber Suft* 
maffe nidht nur gelungen, 
fonbern eS finb fogar fehr 
fdjöne Ißhotogramme erhielt 
Worben, Wie bie gig. 96 c 
jur ©eniige bezeugt; bie 
3)arfteHung begießt (ich auf 
eine gebadte Orgel* 
pfeife unter oerfchie* 
benen ülnblafebrucfen 
(oben am Heinften, unten 
am größten), fpanbelt es 
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fidfj nidjjt um bie p§otograpl}ifdfje 
Sinterung unb miffenfcpaftlicfSe 
Unterfudfjung, fonbern lebiglidj 
um Qmdt ber $emonftration bei 
Sortefungen, fo leiftet eine an* 
bere, in if)rer §anbf)abung meit 
einfachere 3Ket^obe gute $ienfte: 
bie SKet^obe ber Slammenbils 
ber im rotierenben Spiegel. 

©ie beruht auf einem Meinen, aber 
finnreidjen Apparat, ber manorne* 
triften Sfapjel, einem Meinen 9iau* 
me, ber an ber einen ©eite burcf) 
eine elafttfdje SKembran oerjchlof* 
fen ift, unb burch ben ein ©a&= 
ftrom htnburd) unb $u einer glant* 
me geleitet merben fann. SEBenn 
man fegt bie äJiembran mittelft ei= 
ne£ Scplauc^e^ Don aufcen burcfy 
Xöne erregt, fcfymingt fie hin unb 
f)er, ber ©asbrucf unb bamtt bie glamme gerät in periobifcfje @dE)tt)tm 
gungen, natürlich in fo fchneüe, baß man fic nicht einzeln mahrnehmen 

fann; man be; 
inerft nur, bajs 
bie gtamme 
unruhig mirb. 
SSenn man nun 
aber einen üier- 
fantigen ©pie- 
gelber Stamme 
gegenüberftettt 
unbil)n um eine 
oertifate 2lchfe 
inäiotationber- 
fefet, fo fief)t 
man — benn 
ba£ ift ja auch 
eine 9 lrt df)ro- 
nograpfjifc^er 
Stuflöfung — 

^10. 97. 
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bie einzelnen 
glammenbilber 
nebeneinanber , 
unbjejjterfemtt 
man, bafj gro* 
fje unb Heine 
glammenljöljett 
abtoedjfeln,unb 
jtoar je nadj 
bem ertegenben 
Sone in Der* 
fdjiebener 3G8ei= 
fe. Sn Sig. 97 
finb einige fo U 

dje glammenbitber tütebergegeben; bie beiben erften SRei^en bejietien fidj 
auf jtoeiSöne, beten ©djtüingungSjaljlett ftdj Wie 3 ju 1 üer^alten, bon 
benen alfo ber obere bie Suobejime beä anberen ift; bie britte Steife 
bejieljt fi«^ auf ben gaü, bafj man biefe beiben Söne gleichzeitig erflin* 
gen läfjt; bie beiben unterften beziehen ftdj auf anbere, an ber ©eite Der* 
merlte Sltlorbe; jebe§ ©ilb ift tppifdj anberS, unb eS ift nid)t ferner, 
au3 bem ©übe bie (Stgentümlic^Eeiten bei gatteS ju begreifen. 

$>aS intereffantefte Dbjeft ber Stanganalpfe burdj grapljifdte ®ar* 
fteHung finb bie Söne ber menfdjlidjen ©timme unb bie Saute 
ber menfdjtidten Sprache, ®ein Söunber, bafs biefe äJtetljobe neuer* 
bingS ganj befonberä gepflegt toorben ift unb fogar übergegriffen Ijot 
auf baS ©ebiet ber oergleidjenben ©pradjtniffenfd)aft, inSbefonbere bet 
fßhonetit 3 e bem ©otaleunb jebem Sonfonanten entfpredjen ganj be* 



ftifl. 98 a. 


ftimmte (al= 

lerbingb noch i l i 1 
oon ben Um-- fWV 
ftönben, j. ©. 

Don ber Son* 
bö^e abfjän* [A/y 

gige) Surüen, 

toie fie für einige ©o* 
lale (mit beigefügter 
Sonbbpe) in gig. 98a, 
für einige Sonfonan* 
ten in 8ig. 98b repro* 
bujiert finb; unb bie 
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geringste $nbe rung in ber Slangfarbe, j. 99. burdj ®iateft ober Slffeft ober 
fonftwie, macht in bem fpejiellen Verlaufe ber S urbe gettenb. ®aß 
man in bem h o n o g r a p h e n ein Snftrument be Ji^t, mit bem man nicht 
nur folche „ßautbilber" aufnel)men nnb fonferoieren, fonbern jte auch 
jeberjeit wieber tönenb reprobu^ieren !ann, ift allgemein befannt; unb 
fcf)on finb ganje „ißhonogrammarchibe im Entfielen begriffen, burdfj 
bie bie fpradjlid)en unb mufifalifchen Seiftungen bon SSöHern unb ein« 
jetnen Jfnbibibuen ber 9iacf)roett aufberoaljrt merbeit. Schließlich fei 
an bie befannten Siffajouä « gignren erinnert, bie burdfj Sornbi* 
nation jweier jueinanber fentredjter Schwingungen entfielen. $ier fei 
eine automatifdj IjergefteHte berartige Surre miebergegeben, unb jwar 
fjanbett es fi<±) in biefem Salle um gebämpfte Schwingungen; infolge« 
beffen fällt ber j weite 3plluS, ben ber Sdjreibftift juriicflegt, mit bem 
erften, ber brüte mit bem jweiten nicht genau jufammen ufm., unb man 
erhält bafjer bie fcljöne gig. 99. 

3n neuefter 3eit fpielen bie raffen Schwingungen noch auf einem 
anberen ©ebiete eine große 9toHe, unb bie ©efe|e finb hier ganj ent« 
fprechenbe wie in ber Stfuftif : gemeint finb bie eleftrifdjen Sdjwingun« 
gen, bon benen ja auch fdj° n (©• 41) bie 9tebe War. Sluch fie fann man 
in fefjr fdjöner SGßeife automatifch aufjeidjnen mit §ilfe eines Apparates, 
berDfjillograph heißt unb fich fcfjon in ber furjen 3eit feines ©e« 
braucheS als äußerft fruchtbar erwiefen hot. 3n §ig. 100 ift bie bon einem 
foldjen Apparate pfjotographifch aufgenommene Surbe ber S ch w a n « 
lungenbeS Stromes einer 9Be<hfelftrommafchine wieber« 
gegeben, unb jwar gleichseitig mit ber barunterfteljenben Surbe einer 
Stimmgabel bon belannter Tonhöhe, fo baß man burdfj 93ergtei<hung 
bie tßeriobe beS 9Bed(jfelftromS ermitteln fann. 
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Schluß. 

Sufammettfafluncj bcr (Ergebntfle. ßebentttitg ber <jrapl)tfd)eu 
Jlettjobe für £cl)t* nnb /orfdjung. 

SBerfen wir jefct einen 9lücf blicf auf unsere Betrachtungen, fo muffen 
Wir unS immer gegenwärtig galten, baß wir in bem fnappen SRafjmen 
biefer Darftellung nur bie ^auptjüge einer Btetljobe üon unioerfeHer 
Bebeutung üorfüßren unb auch biefe nur jum Seit etwas grünbtidjer 
erörtern fonnten. Smmerljin ^aben wir unter anberem folgenbeS er= 
fahren. (SrftenS: bie überaus Weite Slnwenbbarleit ber Biethobe. Sie 
ift nicht auf bie matßematifdjen unb 9taturWiffenfcßaften befdjränft, fie 
fe|t überall ba mit großem ©rfolge ein, Wo man fid) auf baS Bioeau 
erhoben hat, auf bem man bie ©rfdjeinungen nicht mehr bloß quali* 
tatib befdjreibt, fonbern in ihren quantitatiöen Beziehungen unb bamit 
in ejalter SEßeife erfaßt. |>at hoch ber große Sntmanuel ffant erflärt, 
in jeber ffliffenfchaft fei nur fo Oiet Wahre Sßiffenfchaft, als in ihr Blathe= 
matif oorhanben fei. DaS fott eben heißen: folange man ficß mit nur 
qualitatio gefaßten Begriffen unb Sbeen , ^erumfc^lägt“, fnnn man nicht 
erwarten, irgenb etwas (SinwanbfreieS ju gewinnen, irgenb etwas auS= 
jufagen, was nicht oon anberer ©eite beftritten unb burdj einen anberen 
Sluefprudj erfejjt würbe; bie Söfung beS BätfelS liegt barin, baß biefer 
Slnbere bie Begriffe anberS befiniert, bie Sbeen anbers gruppiert unb als* 
bann naturgemäß anbere Schlüffe zieht. Solche Bielbeutigfeiten werben 
fofort unmöglich, fobalb man {eben Begriff alS„mathematifche@röße" 
einführt. Dann erhält man Sahlen, biefe Qaljlen reben eine eiferne Sprache ; 
unb wenn fie brohen, burch ihre abftralte Bielljeit ju oerwirren, über« 
fefct man ihre Sprache in bie ber räumlichen 9lnfcf)auung unb menbet 
bie graphifdje Biethobe an. Bun wirb man einWenben: baS ift ja alles 
fchön unb gut: aber eS ift bodj eben prinzipiell nur möglich für Dinge, 
bie ihrer Batur nach oon mathematifchem ßharafter finb; nicht aber 
für anbere Dinge, unb ju biefen ift man geneigt fdjon jum Deil baS 
organifch= : phhfif c h e - ganz gewiß aber aHeS rein geiftige ju rechnen. ®e» 
Wiß ift baS eine ©djwierigfeit; aber ©chwierigfeiten finb hoch baju ba, 
um überwunben zu werben; unb man braucht nur in ber ©efchicfjte ber 
SBiffenfchaften zu blättern, um zu finben, baß fchon fo manche Begriffe 
unb Sbeen, bie zuerft rein phantaftifch, pipchifch ober äfthetifch auf- 
traten, gefiärt, fixiert unb gemeffen worben finb. Unb warum fotlte 
biefer ftlärungSprozeß nicht immer weiter fortf djreiten? §aben wir hoch 
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im Saufe unferer Betrachtung aufjer ben gasreichen Beifpielen au« ber 
SBelt ber ejaften Satur uub fotd^en au« ber organifdjen SBelt, alfo aufjer 
Beifpielen, bie ben »erfd)iebenen Saturwiffenfchaften angehören, auch 
fotdje au« ben ©eifte«»iffenf<haften gebracht, au« ber (Sefdjichte unb 
fßolitif, Bolföwirtfcfjaft unb ^ß^tiofo^^te. Natürlich wirb man auf ©e= 
bieten, bie noch wenig mit bem Scheinwerfer ejatter mathematifcher 
unb graphifcher SKethobif beleuchtet worben finb, gunädjft nicht gleich 
©pochemachenbe« »erlangen bürfen, man wirb befdjeiben anfangen unb 
in ben graphifchen Bitbem »orerft nur Spmbole erblicfen, bie fetbft noch 
ber »eiteren Unterfudjung bebürfen; aber mit ber 3eit werben biefe 
©pmbole Seben gewinnen, unb fcfjtiehtich Wirb bie ejafte ©djlufcbik 
bung auch hier nicht au«bleiben. 

^ebenfalls fommt ber grabhifchen 2Retf|obe fchon {e|t ein ungeheurer 
SBert bei, unb gwar in ben »erfdjiebenften Sichtungen, »on benen Wir 
bie widjtigften hier noch einmal gufammenfaffen Wollen, ©rften« fommt 
fie bem SlnfdjauungSbebürfni« be« ÜJienfchen entgegen, unb gwar bem 
aller ajtenfdjen, auch berer, in benen e« geitweilig fhftematifdj erfticft 
worben war. Zweiten« bient e« ber fßopularifierung ber SBiffenfcfiaft, 
wohlöerftanben einer gefunben fßopularifierung, ba fie ben Saien an 
bie ejafte ©rfaffung ber $inge gewöhnt unb’ ihn gu fongentrierter Stuf« 
faffnng gwingt. drittens fährt fie fixerer unb barnm erfolgreicher gur 
geftfteüung üon gefehlidjen Begehungen, fie förbert alfo auch hie SBiffen» 
fdjaft felbft. Unb ba« tut fie öierten« noch gang befonber« baburch, bah 
fie bie »ergleidjenbe Betrachtung »crfchiebener ©rfcheinungen förbert unb 
fo ber Hauptaufgabe aller wiffenfdjaftlicher Xätigfeit bienftbar wirb: 
bie ©rfcheinungen ber Satur unb be« (Seifte« in ber einfachften unb ein= 
heitlichften SEBeife gu erfaffen unb baburch gu einer homogenen unb tief* 
gegründeten SBeltanfdjauung gu gelangen. 
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Von Felix Auerbach erschien im gleichen Verlag: 

PHYSIK 

IN GRAPHISCHEN 
DARSTELLUNGEN 

[X, 213 u. 28 S.] Mit 1373 Figuren auf 213 Tafeln mit erläuterndem 
Text 1912. Geh. M. 9.— , in Leinwand geb. M. 10.— 

ln diesem Werke ist zum ersten Male die graphische Dar- 
stellung als ausschließliche Form gewählt, und es ist versucht 
worden, das ganze Gebiet der Physik mit ihr zu umspannen, natür- 
lich mit derjenigen Auswahl, auf die eine Beschränkung geboten 
war mit Rücksicht auf den Umfang, den das Buch nicht über- 
schreiten durfte, wenn es Gemeingut derer werden sollte, die sich 
für die Gesetze und zahlenmäßigen Verhältnisse der physikalischen 
Erscheinungen interessieren. Dabei wurde, um die Tafeln möglichst 
leserlich und vielsagend zu gestalten, Wert darauf gelegt, einer- 
seits das direkt Notwendige an Ort und Stelle zu geben und doch 
andererseits das Bild nirgends zu überlasten. Aus letzterem 
Grunde wurde ein kurzer erläuternder Text beigefügt, besonders 
auch, um auf die Literatur hinweisen zu können; dieser Anhang 
soll und kann aber natürlich eine textliche Physik nicht ersetzen. 
Bei der Auswahl des Stoffes wurde zwar das Altbekannte und 
Grundlegende nach Gebühr berücksichtigt, besonderer Wert Aber 
auf die Darstellung der neuesten Fortschritte und des neuesten 
Standes der Dinge gelegt. 

„A. hat es in vorliegendem Werk dankenswerterweise unternommen, das Ge- 
samtgebiet der Physik: Mechanik, Akustik, Kalorik, Elektrik und Magnetik und 
Optik, soweit dies Oberhaupt angängig ist, in graphischer Darstellung zum Aus- 
druck zu bringen. — Es ist zweifellos, daß derjenige, der sich durch das dünne 
Büchlein durcharbeitet, viel mehr Bleibendes in sich aufgenommen hat und viel 
sicherer fundierte Anschauungen Ober alle Zweige der Physik besitzt, als sie durch 
das Studium des ausfflhrlichsten und besten Lehrbuches älterer Type angeeignet 
werden können. — Das originelle Buch ist jedem, der es mit dem Studium der 
Physik ernst nimmt und moderner Physiker sein will, bestens zu empfehlen.“ 

(Allgemeines Literaturblatt.) 

„Auf 213 Seiten finden wir die wichtigsten physikalischen Qesetze und Ab- 
hängigkeiten durch Kurven dargestellt. 13 Textseiten erläutern diese Bilder und 

g eben Hinweise. Die Anordnung ist systematisch und folgt der Oblichen Einteilung 
er Physik in ihre einzelnen Zweige. Druck und Papier sind vorzüglich. Das Buch 
hat sicher einen hohen Wert, ln den zahlreichen Kurven steckt eine große Menge 
Wissenschaft, die uns durch sie zu voller Anschaulichkeit gebracht wird. Besonders 
in der Hand des Lehrers wird das Buch von Bedeutung sein, wenn er, was immer 
noch zu wenig geschieht, im Physikunterricht sich der graphischen Darstellungen 
bedient und damit zum funktionalen Denken erzieht.“ 

(Unterriohtsbltttter für Mathematik u. Naturwissenschaften.) 
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Mathematische Bibliothek 


10. Wo steckt der Fehler? 2? 

V. Trier, Mag. scient. in Kopenhagen. Mit 24 Figuren. 

Das Bändchen zerfällt in zwei Abschnitte. Der erste von W. Lietz- 
mann verfaßte Teil ist eine Sammlung von Trugschlüssen, der zweite 
von V. Trier geschriebene eine Sammlung von Schülerfehlern. 
Allen Aufgaben, die in diesem Bändchen stehen, ist also gemeinsam, 
daß sie fehlerhaft gelöst sind. Nur ist im ersten Abschnitt der Fehler 
absichtlich hineingebracht, während bei den anderen Aufgaben 
der Schüler unabsichtlich der Sünder war. Diese letzten Aufgaben 
sind durchweg wirkliche, sie sind Schülerarbeiten wortgetreu 
ohne jede Abänderung — von der Übersetzung aus dem Dänischen 
ins Deutsche abgesehen — entnommen. Die Antwort auf die 
Frage, wo der Fehler steckt, bleibt überall dem Leser überlassen. 

Ein famoses kleines Büchlein voll mathematischer Schnurren und 

Trugschlüsse, an denen man Mathematik und Logik lernen kann. Angesichts der 
sich dauernd ausbreitenden Erkenntnis von dem eminenten Werte der Mathematik 
für die allgemeine Bildung darf man nicht nur wünschen, sondern hoffen, daß dieses 
kleine Schatzkästchen voll logischer Knackmandeln recht weite Verbreitung und 
regen Gebrauch finden wird." (Prometheus.) 

13. Geheimnisse der Rechenkünstler. Manchen; 

Professor am Lehrerseminar in Alzey. 

Der Verfasser will die Kunstgriffe zeigen, deren sich gewisse 
Rechenkünstler bedienen, um überraschend schnell im Kopf höhere 
Wurzeln auszuziehen und Osterdaten zu bestimmen. Er zeigt, daß 
der Rechenkünstler beim Wurzelausziehen über 5 Kunstgriffe ver- 
fügt, von denen er je nach der Art der Aufgabe soviel auswählt, 
als nötig sind. Wie sich dies von Fall zu Fall gestaltet, das wird 
an vielen Zahlenbeispielen stufenmäßig entwickelt, und zwar werden 
die Aufgaben so behandelt, wie sich die Sache bei dem öffent- 
lichen Auftreten eines Rechenkünstlers abspielt. Da die 5 Kunst- 
griffe elementarer Natur sind, so ist die Darstellung ganz leicht 
verständlich gehalten und stellt nur geringe Ansprüche an die 
mathematische Vorbildung des Lesers. Die tieferen mathematischen 
Grundlagen der „Geheimnisse 1 * werden in einem Anhang behandelt. 

Außerdem sind bisher erschienen: 

3. W. Lietzmann, der pythagoreische Lehrsatz mit einem Ausblick auf das Fer- 
matsche Problem. Mit 44 Fig. 1912. — 4. 0. Meißner, Wahrscheinlichkeitsrech- 
nung nebst Anwendungen. Mit 6 Fig. 1912. — 5. H. E. Tim er ding, die Fallgesetze. 
Mit 20 Fig. 1912. — 6. M. Zacharias, Einführung in die projektive Geometrie. 
Mit 18 Fig. 1912. — 7. H. Wieleitner, die 7 Rechnungsarten mit allgemeinen 
Zahlen. 1912. — 8. P.Meth, Theorie der Planetenbewegung. Mit 17 Fig. 1912. — 
9. A. Witting, Einführung in die Infinitesimalrechnung. Mit 40 Fig. 1912. — 

11. P.Zühlke, Konstruktionen in begrenzter Ebene. Mit 82 Fig. 1913. — 12. E. Beu- 
tel, die Quadratur des Kreises. Mit 15 Fig. 1913. — 14. R. Rothe, darstellende 
Geometrie des Geländes. Mit 82 Fig. 1914. — 15. A. Witting u. M. Gebhardt, 

Beispiele zur Geschichte der Geometrie. Mit 28 Fig. 1913. 
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In der Sammlung „Aus Natur u. Geisteswelt“ erschienen u.a.: 
Von Felix Auerbach: 

Die Grundbegriffe 
der modernen Naturlehre 

3. Aufl. Mit 79 Figuren. Bd. 40. Geheftet M. 1.—, gebunden M. 1.25. 

Gibt eine zusammenhängende, für jeden Gebildeten verständ- 
liche Entwicklung der Begriffe, die in der modernen Naturlehre 
eine allgemeine und exakte Rolle spielen, der Begriffe von Raum 
und Zeit und des aus ihnen sich ableitenden Begriffes Bewegung, 
die in ihren Mannigfaltigkeiten untersucht wird ; der Begriffe von 
Kraft und Masse und im Anschluß an letztere der allgemeinen Eigen- 
schaften der Materie; sodann der Begriffe Arbeit und Energie; end- 
lich als letzten und modernsten Begriffes der Entropie und Ektropie. 

„Wer in die allgemeinen Grundbegriffe der modernen Physik eingefQhrt sein 
will, und wer sich diese Grundbegriffe schon an den Schuhen abgelaufen zu haben 
vermeint, der lese das Buch. Es ist erstaunlich, was eine geistreiche und ge- 
wandte Feder aus den einfachsten Dingen zu machen, wie viel neue und inter- 
essante Seiten sie dem Bekanntesten abzugewinnen versteht. Alles erscheint in 
neuem Lichte und man begreift nicht, wie es jemals anders beleuchtet werden konnte. 
Unübertrefflich an Klarheit, Feinheit und Kürze sind die Definitionen der Grund- 
begriffe, die Ableitung der Masse, der Betrachtungen über Raum und Zeit.“ 

(Eiektroteohnlsoher Anzeiger.) 

Von Sigmund Schott: 

Statistik 

Bd. 442. Geheftet M. 1.—, gebunden M. 1.25. 

Verfasser gibt eine kurzgefaßte Darstellung des Arbeitsverfahrens 
der Statistik ohne auf die einzelnen Ergebnisse der statistischen 
Erhebungen aus diesem oder jenem Gebiet selbst einzugehen. 
Die verschiedenen Anschauungen von Wesen und Aufgabe der 
Statistik werden aus ihrer Entstehungsgeschichte entwickelt und er- 
läutert, die Organisation des statistischen Dienstes aufgezeigt, dar- 
nach der Arbeitsprozeß statistischer Erhebungen in den einzelnen 
Stadien von der Gewinnung des Zählstoffes bis zur Analyse der 
Ergebnisse verfolgt. Eine Übersicht über die Hauptgebiete der 
Sozialstatistik, der eine Zeittafel zur Entwicklung dieses Gebietes 
beigegeben ist, macht den Schluß, ln einem Anhang ist für jeden 
Abschnitt eine gedrängte kritische Literaturübersicht gegeben. 

„Der Versuch des Verfassers, ein gewaltiges Gebiet der Wissenschaft zum 
ersten Male in einen knappen Rahmen zu zwingen, ist als außerordentlich ge- 
lungen zu bezeichnen. Auf der gesicherten Grundlage einer solchen gedrängten 
„Statistik" wird jeder Gebildete den bewegenden Prinzipienfragen, die sich um 
den gesamten Wert dieser Wissenschaft erhoben haben, zuversichtlich und mit 
Verständnis nahetreten können. Ein ansprechender Stil und eine klare Disposition 
erleichtern noch die Verbreitung in weite Kreise, die wir dem Büchlein nur 
wünschen können." (Börsen- und Handels-Zeltnng.) 
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Hus JSatur und Geifteswclt 

Sammlung roi|fenj<baftUcf)*gemeinDerftänöU<f)er 
Darftellungen aus allen Gebieten bes XDifjens 

3eöcr Banb ift in fid} abgefdjloffen unb ei^eln läuflid). — Werte, öle 
mehrere Bdnbe umf affen, finb aud) in einem Banb gebunben oorrätig. 

Jtbet Banb geheftet OT. 1.—, In Ceimoanb gebunben UT. 1.25 


33erjeidjniS bec btäljer erfdjtenenen S3änbe innerhalb bei* SBiffenfdjaften 
alpfjabetifd} geotbnet. 

Geologie unb fßatoagogif unb 8Ubungimefen. 

Freimaurerei, (Die. 2lnfchauung8melt u. 
©efcbicbte. 8on ©eb. 2ircbiörat Dr. ß. 
fteller. (8b. 463.) 

Fröbel, Friebri#. ßeben unb SBirten. 8on 
21. b. (Portugal!. SWitö^af. (8b 82.) 
©rofeftabtpflbagogit. 8on Bf- ‘letci. 

(8b. 327.) 

— fiebe aud& Grjiebung, 9Roberne, unb 
©cbulfämbfe bcr ©egenwart. 

Deibenftitn fiebe 2Bt)ftif. 

$erbart$ gebren unb geben. 8on 8aftor 
Dr. 0. 0f I ü g e I. 2JHt 8ilbn. (8b. 164.) 


(8b. 346.) 

Aufgaben unb Biele be£ S0lenf<benIeben#. 
8on Dr. Bf- Unolb. 3.«ufi. (8b. 12.) 

— fiebe aud) @tl;if. 

SHIbunagtoefen, 2 ) 0 $ beutfdje, in feiner ge* 
fcbtdmicben Gntwidlung. 8on weil. 8tof. 
Dr. & r. 8 a u If e n. 3. 2Cufl. 8on 8rof. 
Dr. m. SKüncb. 2Rtt 8ilbn. 8aulfen3. 

(8b. 100.) 

JBubbbad geben unb gebre. 8on weil. 
Sßrof. Dr. fft, 8 i f tö e I. 2. 2lufl. bon 8tof. 
Dr. £. ßüberS. 2Rit lfcaf. (8b. 109.) 
Gatoin, Bobann. 8on 8farrer Dr. ©. © o • 
beur. 9JM 8ilbn. (8b. 247.) 

(Sbriftentum. tu! ber tBerbeaeit M Gbf. 
©tubien unb Gb ara tterifHfen. 8on 8rof. 
Dr. Bf. ©effden. 2.&ufl. (8b. 54.) 

G&fiftentum unb SeltaefibiAte. 8on 8rof. 
D. Dr. ft. ©eil. 2. 8be. (8b. 297,298.) 

— fiebe auch BfefuS, gjtoftil tm Gbriften* 
tum. 

2)eutfdje6 Gingen na# Kraft unb ©$dn- 
beit. 2lug ben literar. ßeugn. etneä Btobtb* 
gefammelt. 8 r n Xurninfpeftor ft. 9W ol- 
ler. 2 8be. 8b. n in 8orb. (8b. 188, 189.) 
Ginfftbfuna in bie 8bHofoubie, Xbeologie 
fiebe 8btiofopbie, Geologie. 

Gntftebung ber Seit unb ber Grbe na# 
Sage u. SiffenfAaft. 8on 8rof. Dr. 
8. SB e i n ft e i n. 2. 2!ufl. (8b. 223.) 
Snie&ung jur ttrbeit. 8on Btof. Dr. Gbb. 

ßebntann. (8b. 459.) 

Graiebung, Uoberne, in $au£ unb ©djule. 
8on Bf- £ew3. 2.2lufl. (8b. 159.) 

— fiebe aud) ©rofjftabtbäbagogil uno 
©mulfäm)>fe ber ©egenwart. 

Gtbif. friitiipien ber G. 8on G. SB ent* 
fcber. (8b. 397.) 

— fiebe auch 2lufgaben unb Biele be£ 
EJienftbenlebenS, ftttlicbe ßeben3an[d)au- 
ungen, SBillendfreibeit 

FortDUbunaäftiuIioeffn, 2)ö$ bcutfAe. 8on 
S)ir. Dr. Sf. © cb i II i n g. (8b. 256.) 


DUföfdjulmefen. 8on iteftor Dr. 8. 9)1 a e n * 
nel. (8b. 73.) 

Dodjfdjulen fiebe £ed)n. Iwdjfdjulen unb 
Uniöcrfitaten. 

$ntmoti$tnu3 unb ©uggeftion. 8on Dr. 

G. Jrömnet. 2.2lufT. (8b. 199.) 
Befuiten, (Die. Gine bÜtor. ©tiaae. 8on 
8rof. D. £. 8 o e b tu e r. 3. 2lufl. (8b. 49.) 
3efu$ unb feine Beitgenoffen, @efd)icbt- 
ticbed unb GrbauIidjeS. 8on 8qftor G. 
8 o n b o f f. (8b. 89.) 

— ©abrbeit unb Sidjtung im geben Befu. 
8on 8farrec D. Dr. 8- 9Äeblborn. 

2. «ufl. (8b. 137.) 

— 2>ie ©leifbnijje 3efu. 3ugt. 2lnleitung 
ju auellenmäBigem 8erftänbniö ber 
Gtoangelien. 8on 8rof. D. Dr. SB e i n e l. 

3. 2lufl. (8b. 46.) 

Sfraeiit. Religion. (Die ©runbaflge ber 

ifrael. 9ieligionögef<bi#te. 8. Weil. 8rof. 
Dr. gf r. © i e | e b r e cb t. 2. 2lufl. (8b. 52.) 
Sugenbfürforge. 8on SBaifenbaugbirertor 
Dr. Bf- 8eterfen. 2 8be. 

(8b. 16M62.) 
Sugenbpfleae. 8cn ^ortbilbungsfcbuircb- 
rer SB. ©iemann. (8b. 434.) 

ftant, Smtnanuel. (Darftellung unb SBüt* 
bigung. 8on 8rof. Dr. D- ftüloc. 
3. 2IufT. 9)tit 8ilbn. (8b. 146.) 

ftnabenbanbarbeit, S)i t, in ber heutigen 
Graiebung. 8on ©em.-S)ir. Dr. 21. 8 u b ft* 
9)tit 21 Sbb. u. 2±telbilb. (8b. 140.) 
gebrerbilbung fiebe 8olf3fdjuIe unb ßeb- 
rerbilbung ber 8er. ©taaten. 
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DetjdiHnte ktt bist)« «fäUnenen Imutfialb ktr n>iH«Hd>att«» atpljabeHfd) gtortnet 


Butt« Iw 8i4itt »er neueren Bortflun«. «eligtoit. Steliitpm unPKatnmilfenttiaft 
<Sin frtt. ©eridjt. ®on jBrof. D. © 8 o e 6 - in Kampf u. Britbtn. Sin gefdw&tt. Süd« 
m e t. 3. Stuft, ffltit 8 ®itbn. (8b. 1 18.) Mid. 8on Dr.Jl.8f au n tu® e. 2. Stuft. 

-®‘‘ g* 15SSL >f D r t*f 

«,riryj|j »SSSi Dr - *• SS 

— — ?tcbe auch ©fod&ologie. 1 ' ®*»l)e»bBuet. StridntiileU, 8e- 

*8^a ub ett e ° ttn9eli|,,,e - ®°" if 406) ®' (8b.8U 

aRmetraute flefe Sotfä- u. SRtttctfebute. 


Staftit im ©cibentuw unb 69riftentum.8on 
ffirof. Dr. 6 b B. Seemann. (8b. 217.) 
gRutboUgie. «ennantfae. 8on Stof. Dr. 
3. Bon Siege lein. 2. SCuft. (8b. 95.) 


auf bie (Ersieh, butch bie Xat. ©on Dr. ©. 
«.ßab- 2.HufI. 9Rit2Hbb. Ob. 224.) 

— fiebe auch Chrsiebung, ©roßftabtytlb« 
agogit u. ©fbcbofogie be* Kinbe*. 

©alüftina unb feine ©efchichte. ©on ©tof. 
Dr. £. 8frb. b. ©oben. 3. «nfl. 2Rit 
2 harten, l©tan u. 6Slnficbten. Ob. 6.) 
©aldftina nnb feine Kultur in fünf Sohr- 
taufenben« ©on Dr. © . X & o nt f e n. 2Rtt 

36&bb. Ob. 260.) 

©aulu*, Der «noftel, n. fein «Bert, ©on 
©tof. Dr. <S. © i f ch e t. Ob. 809.) 

feftaUmi. ßeben nnb Sbeen. ©on ©tof. 
Dr. ©. © a t o r p. 2. Äufl. SKit ©tlbn. u. 
©rieffalf. Ob. 250.) 

©bilofoDhie, Die. f infübrung in bie *Bif« 

fenfchaft, ihr SBefen unb ihre ©roblcme. 
©on Healfchulbir. £. 9H i e r t. 2.9fuJI. 

Ob. 186.) 

— (Einführung in bie ©hilofouhie. ©on 

©rof. Dr. & Hiebt et. 3. ©ufl. pon 
Dr. SR. © r a b n. Ob. 155.) 

5- $ührenbe Denfet. ©efcbicbtl. (Einleitung 
in bie ©bilofopbie. ©on ©tof. Dr 3. 
S o b n. 2. Slufl. SRit 6 ©irbn. Ob. 176.) 

— fiebe auch SBeltanfchauung. 
©bUofoobit bet Segentoart, Die, in 

Deutfcblanb. ©harafteriftif ihrer ßaujjt« 
ridbtungen. ©on ©tof. Dr. ©. Kültoe. 
6. Hufl. Ob. 41.) 

©fgchologie Hebe Seele be* SRenfchen. 

— Hebe auch uRedjanit be* ©eifte*leben*. 
©fuchologie be* finbe*. ©on ©rof. Dr. 

H. ©aubb. 3. Slufl. SRit 18 Slbb. 

Ob. 213.) 

— fiebe auch ©fibagogil. 

Heligion. Sie «Stellung ber St. itn Seifte*« 
ben. ©on Lic. Dr. ©. Kal»eit. 

Ob. 225.) 

— Die Steligion bet ©riechen, ©on ©tof. 

Dr. ©. 6 amtet. Ob. 457.) 


ben ©änbe. Ä _ 

Schulhygiene. ©on ©tof. Dr. ß. ©ut« 
gerftein. Ö.OufL SRit 33 ßri^ ^ 

SAultfimbfe ber ©egenmart ©on §. 

Xe»S. 2.«ufr. Ob. 111.) 

— Hebe auch vtaiebung# SRoberne, unb 
©roBfiabtbabagogii. _ 

©Aulioefen. ©efebiebte be* beutfeben 
©on Obettealfcbulbit. Dr. ft. tnabe. 


Aen 3$. 
Wnabe. 
Ob. 85.) 
ptof. Dr. 
Ob. 36.) 


Seele be* 8Rettfd>en, ©ie. ©on ©tof. Dr. 
Q. dt e b nt l e. 4. ©ufl. Ob. 36.) 

— fiebe aueb ©fbAologie. 

Sittliche £ebeu*attfdiauttngen bet ©egen« 
toatt ©on »eil. ©tof. Dr. €>. Äitn. 
2.©uft Ob. 177.) 

— fiebe aodj StbiL 

Sbeneet» fieriert ©on Dr. Ä. €> cb» a t ge. 

SRit ©ilbniS. Ob. 2&.) 

Stubent» ©et ßeibJiget, bon 1469 bi* 
1909. ©on Dr. 8S. ©tncbrnüllet. 
SRit 25 Slbb. Ob. 273.) 


Slbb., Karte n. ßageblan. Ob. 190.) 
Xeftament, Heue*. Der Xert be* ©. X. 
na« feiner gei«i«tl. ©ntwidluna. »on 
Dib.«©f artet «. ©ott 2Rit 8 Xaf. 

— fiebe auch 3efu*. [Ob. 134) 

Xbeologie. ©inführnng in bie Xbeoloaie. 

©on ©aflot SR. Cotnil*. Ob. 347.) 
über Uniberfitftten nnb Unioer|itftt*ftnbi- 
ttm. ©on ©tof. Dr. Xb- 3t^let.^ 

Unioerfitdt, Die anterifanijebe. ©on PH. 

dB. © e 1 1 b. 9Rit 22 Eb. Ob. 206.) 

— fiebe au« Stuben t 
Unterrtcbt*tt>efen, Da* beutfeben ber ©egen- 

toart. ©on Obettealfcbulbit. Dr.Ä. 
K n a b e . Ob. 299.) 

©olf*bilbung*»efen» Da* moberne. ©ü- 


cbet' unb ßefeb allen, ©oIt*bocbf«uIen 
unb ber»anbte ©ilbung*einticbtungen in 
ben toichtigften Kultutl&nbern feit bet 
SRitte be* 19. 3 aHnnbett*J 8 on i Stabt« 
bibliotbelat Dr. ©.Jrrifc. 
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Solf«» und ©ittetfifiule, Die prenfelfdje, 
©nttoidlung unb 3 tele ©on @ep. ^eg.« 
u. Säulraf Dr. Sadpfe. (©b. 432.) 
©olf«ft|ule unb gcprerbUdung der ber- 
einigten Staaten, ©on Dir. Dr. ft. II u o* 
per«. ©it 48 2lbb. u. Ditelbttb. 

Ä , ( 33 b. 150.) 

SBcttanftiauuna. Srieipifide. ©on ©riöat- 
bo*. Dr. ©. SBunb t. (33b. 329.) 

SBcttanfäauuttäen, Die, ber groben ©dilo- 
foppen der fteuseit. ©on toeil. ©rof. 


Dr. 8 . JBuffe. 6 . ßlufl., perauSa. don 
©rof. Dr. 81. ftalcfenberg. (83b.66.) 

— fiepe aud) ©pilefoppie. 

8 Billen«freipeit. Da« Problem der ®. ©on 

bror. Dr. @. ft. ß i p p «. ( 8 b. 383.) 

— fiefje auep Stpil. 

8 eiipenfuuft. Der ©eg $nr 3 . ©on Dr. 
S. 88 e b e r. ©it ©bb. (©b. 430.) 

Sßeitere ©änbe finb in ©orbereitung. 


Sjiradjluntic, fiiteroturgef^ii^te unb Ounf. 


ttripitettur fiepe ©aufunft unb ©enaif- 
fanceardifteftur. 

ftftpetif. ©on ©rof. Dr. 98. $amann. 

(©b. 345.)*) 

Oau und geben der bildenden ftunft. ©on 
Dir. ©rof. Dr. Dp. »olbepr. 2.8lufl. 
©it 44 ibb. (©6. 68.)*) 

Saufunde fiepe SCbtlg. Dctpnü. 

©aufunft. Deutfide ©. im Mittelalter, ©on 
@ed- föeg.-9tat ©rof. Dr. Ä. ©at- 
t d a e i. 3. «ufl. ©it 29 ©bb. (©b. 8.) 

— Deutfide ©aufunft feit dem ©Ittelalter 

bf« j. Uu«g. de« 18. Sadrd. ©on @eb. 
88eg.-98at ©rof. Dr. «. & a 1 1 d a e i . ©it 
62 «bb. unb 3 Dafern. (©b. 326.) 

— Deutfide ©aufunft im 19. 3adrd ©on 

©ep. 98ea.-©at ©rof. Dr. ©. © a 1 1 p a e i. 
©itSöftbb. ä ^ • (©b. 453.) 

©eetdooen fiede tapbn. 

©jdmfon fiede ftbfen. 

Deforatioe ftunft de« ttttertum«. ©on Dr. 

ft r. © o ulfe n. ©it 112 8(65. (8b. 454.) 
Drama, Da«. ©on Dr. ©. Suffe. ©it 
ßlbb. 2 ©be. 

©b.I: ©on ber «ntile jum ftanaöf. ftlaf- 
ffoiamu«. (Sb. 287.) 

.©b.II: ©on ©erfaille« bi« 8Beimar. 

(Sb. 288.] 

* — fiede auch Spafefpeare, ßeffing, Scpil- 
Ier unb Dpeater. 

Drama, Da« deutfide, de« 19. SaprP. ftn 
f. Sntmicfl. bargeft. don ©rof. Dr. @. 
SOitfotoäfi. 4. vlufl. ©it ©ilbn. Heb- 
bel«. (©b. 51.) 

— fiede aud) tebbet, tauptmann. 
Dürer, Klbredjt. ©on Dr. 9L © u ft m a n n. 

mit 33 «bb. (Sb. 97J*) 

ftranadfifide ©oman. Der, und die ©o- 
oelfe. ©on 0. ftlafe. (©b.377.) 
grauend idjtung. SefdMdjte der deutfdjen ft. 

feit 1800. ©. Dr.$. Spier o. (©b.300.) 
Sriedjifide ftunft« Die ©lütejeit der g. ft 
im Spiegel der ©elieffarfopbage. Sine 
(Einführung in die grieep. ©laftif. ©on 
Dr. ©. ©acdtler. ©it 8 Daf. u. 32 
©bb. (Sb. 272.)*) 

— fiepe audb Deforatioe ftunft. 


Darmonium fiepe Dafteninfirumente. 
©auptmann, Serpart. ©on ©rot. Dr. S. 
Sulger-Sebing. 99tit 1 33ilbn. 

(©b. 283.) 

©aodn, ©osart, ©eetdooen. ©on ©rof. 
Dr. S. ftreb«. 2.81ufl. ©it 4©ilbn. 

(Sb. 92.) 

tebbel, griedriÄ. ©on ©rof. Dr. 0. © a l - 
sei. ©it 1 ©ilbn. (©b. 408.) 

3 Mrn, ©iörnfon und idre ßeitgenoffen. 
©on toeir. ©rof. Dr. ©. ftaple. 2 . ßlufl. 
üon Dr. ©orgenftern. ©it 7 ©ilbn. 

(Sb. 193.) 

3mpreffioni«mu«. Die ©aler de« 3. ©on 
©rof. Dr. ©. ß&jär. ©it 32 #bb. u. 

1 färb. .Met (Sb. 395 .)*) 

ftlaoier fiepe Dafteninftrumente. 

ftunft, Deutfide, im ugüd^en geben di« 
iitm Sidluffe de« 18. 3adrd. ©on ©rof. 
Dr. ö. fcaenbefe. Mt 63 8lbb. 

(©b. 198.) 

ftunft fiepe au cp Deforatioe, Sriecpifcpe, 
Dftaftatifcpe ftunft. 

ftunftpflege in tau« und teimat. ©on 
Superint. ©• ©ürfner. 2. Sufi, ©it 
29 Hbb. (Sb. 77.) 

geffing. ©. Dr. <E p. S cp r e m p f. (©b. 403.) 
gprif. Sefipiidte ber beutfepen g. feit Stau- 
diu«, ©on Dr. Sptero. (©b.254.J 

— fiepe auep ©innefang unb ©oltelieb. 
©aler. Die altbeutfipen, in Süddeutfid- 

land. ©on ©emip. ©it ©itberan- 
dang. (©b. 464.) Siepe auep Ontpreffio- 
niSmu«. 

©alerei. Die beutfdje, im 19. Saprp. ©on 
©rof. Dr. 9i. pamann. 2 ©änbe Deyt, 

2 ©änbe fttbbirbgn., auep in 1 talbper- 
gamentbb. ju ©. 6 . — . (©b. 448—451.) 

©alerei, 9tieber(ftnbifide, im 17. Saprb. 
©on Dr. t- ßfanpen. ©it japlr. 8 lbb. 

— fiepe aud) ©embranbt. (©b. 373.)*) 
©iipelangelo. Sinfüprung in ba« ©er- 

ftänbn. T. SBerfe. ©on ©rof. Dr.S.tU- 
b e b r a n b t. ©it 44 91bb. (©b. 392.)*) 

©innefang, ©on Dr. 3f. ©. ©r u in ier. 

(©b. 404.) 

©ojart fiepe fcatjbn. 


•) 8 lucd in tatbpergamentbanben ju ©. 2 . — ooträtig. 
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Süufif. ©efAtAte btt Stuft! fiebe Hapbn, I Sbetortf. Siebe auch ©preAen. 


SWojort Seetboüen, SBagner. ttomon. Ser fronsiWfAe Somon unb jbie 

— 3)1 e ©runblagen ber Xonfunft. Ser- Stooelle. Son 0. fflafe. 08b. 877.) 
fuA e. genet. Xarftellung ber attgem. fRomontif, SeutfAt. Son Stof. Dr. O. 
2ttuftflebre. Son Srof. Dr. £. fötetf A. SBaljel. 2.9lu?l. (Sb. 232.) 

Ä .... .. (Sb. 178.) fRomontif fiebe auch SJtufifal. fRomantit 

©*Ul«. Bon «Prof. Dr. I&. 8tefller. 
Bh*I • elementaren SonOerBinbu«. Jffi l M L «w. ^SSiW 


Sb. I: Sie elementaren XonberBinbun- 
gen al« ©runblage ber Harmonielehre. 

(Sb. 412.) 


Sb. II: Kontrapunlti! «nb 


HRufifol. fRotnontlf. Sit Slüteseit btr m. 


(Sboftfotore unb feine Seit. Son Srof. Dr. 
<5. ©teper. SHt 3Xaf. u. 3Xeyta66. 
2. 9lufl. (Sb. 185.) 


ftrtrmonlufirp «• «6U|i. \*JU. iw-/ 

r»b <®proA&ou. Sit Houpttöpett bt« mentA* 

ItfAtübtrm HAe# ©on © r °f* D I; 8- fc : 


S8 °" Dr ‘ tsb 3 ^«!) S»räfij?atnm« bt« CrMreffe«. Bon weil. 


äRUtboloait, ©ertnanifAe. Son StoT- Dr. Stof. Dr. ff. 97. ffind. VVI». bVIW 
ff. ü. 5t eg eie in. (Sb. 95.) ©pteAtn. ©ie mit fprtAen. ©on Dr. ©. 


(Sb. 267.) 


— fiebe auch Sotf«fage, Seutfäje. 
9toocll t fiebe lloman. 

OrAefter. Sit gnftrumente be« ßrdj 


ffnftrumente be« ßrA. Son @tile. Sit Gnttoidlum 
c. S o 1 6 a A- 9D7it 60 9166. in ber bilbenben i 


Srof. Dr. fft. SolbaA- Sftit 60 9166. 

(Sb. 384.) 

— So« mobernt OrdjefUr in feiner önt- 
mtdfung. Son Stof. Dr. ff r. Sol 6 a A- 
SHt Sartiturbeifp. u. 3 Xaf. (Sb. 308.) 
Srgtl fiebe Xafteninftrumente. 


Stifter. (Sb. 354.) 

— fiebe auch SRbetortf. 
etile. Sit Gnt&itflunaögefAiAtt ber Stile 
in ber bilbenben Rumt. Son Dr. <S. 


in ber bilbenben Runft. S 
Üobn-SBiener. 2 Sbe. 
Sb. I: Som Altertum bi« 


Sb.I: Som SUertum bis sur ©ottl. 
9D7it 57 9166. (Sb. 317.)*) 

Sb. II: Son ber Senaiffance 6. *. ©egen- 
toart. 9JMt 31 9166. (Sb 318.)*) 


Sjiofiatif Ae ßunft unb ibr <2Httflufe aR f Soften inftrumente. ßlouiet, Sroet, 
SK 0 l8-«8? n ® tr * © rof - Dr - a - %H a Q*\ wonium. Sa« SBefen ber £. fßoo 


9Jiit 49 9166. v 4fjp (©b.87.) Df."ö ”©i e. (Sb. 325.) 

® ie * eutfd)en * &l n 9 qa\ Sb toter. So«. ©Aaufpielbau« unb (Schau- 

«oettf. Bott Dr. 8i. SDfüIIer* Bt e t e « - fluflTOit 18 Bbt! * * C0b2BO) 
OTrtn «Rrnf T)r i*ut* Sonfuwft fiebe SRufil. 

D fsb 0 158)*) »oiwtieb. So« beutfAe. über SBefen unb 


Dr. % ff r an II. Smt 12 Saf. u. 27 
Sertabb. (Sb. 381.)*) 

Sbetorif. Son Dr. ©eitler. I. Siebt- 
linien für bie Runft be« (Sprechen«. 


fll r i i n r^ , Vr tttr 4t DÄ b BrX ff ÄtrräBb®?") 

Ö 5 ^ 1 (lb'381.)*) BotMfoflf,®ieD(ttH*r.BonDr.O.B.8tftl. 


1 ” (Bo. 262.) 

— fiebe auA SKptbologie, ©erman. 


l S ,ul ülc (Sb. 4550 ©ogntr. So« Äunjtroerf fRiAorb ©ognetö. 

— ‘ — ii. 9lntoeifungen jur Runft ber Son Dr. ©. ff fiel. SRit Silbn. (Sb. 330.) 

(Sb. 456.) — fiebe auch SWuftfal. Somantit. 

Weitere Sönbe fmb in Sotbexeitunfl. 

Oaltur, @e{c^i^te unb ©cogro^ie, fließt «nb ©irtf^nft. 

•»*%_»«*• Bot. f). 8t c i 3 5 a u c t. 9Wit i S?lA «i! 


26 9lb6. u. 2 Karten. (Sb. 276.) 

«ttertum. So«, im ßebtn ber ©egenmort. 


Seutftt) »ott «Ptof. Dr. 88. B o 8 ito»* tf. 

(Sb. 319.) 


BonBtof Dr. B- Sau et. (Sb. 856.) «nfleftellte fieje Saufmännif*» Ü. " 
Wmertta! D(r Btreiniaten ©taa- «ntife ®irtfi6aftäatf<i*t*. Bon Dr. O. 

im oott «. Bon Brof. Dr. ©. ® a e n c 1 1. 9Jeutat6. (Bo- 258.) 

2 Stuft (Bb. 147.) StrbrUtrfÄuft unb «rbtUrroetfltbetuna. 

- .«4 »*« ~IF« 8 % M SA amtobined.^übenj 


Son Stof. ff. & ß a u g b I i «* v 2 Rit 9 


H. Hfl 11 9 U K II. >. «»!»• 

grapb. Sarfteuungen . (Sb. 127.) — ftene auA foitale Setnegung. 

- fiebe ferner ßebrerbirbung, Soll«- «uftrolien unb s . anb T ', ßeR J e 

{Aule, Xe An. Hodfdjulen, UnioerLitaten unb ÄBirtfAaft. Son ©xof.Dr.S. 
ilmerifo« in 9tbttg. Silbung«mefen. (S A a A n e r. (©b. 36b.) 

•) ttuA iu Holbpergomentbänben ju 9Jt. 2. — Porrätig. 
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©auernbaud. ftultnrgefdj lebte bed beutfdjen 
©. ©on 9teg.*©aumeifter <S b r. 91 a rt cf. 
2. Stuft SRit 70 mb. (93b. 121.) 

©auernftanb. (gefdjidjte bed beutfdjen ©. 

©on ©rof. Dr. $. (3 er bed. SRit 21 
mb. (©b. 320.) 

©eodlferungdtebre. ©on ©rof. Dr. SR. 

äaudbofer. (93b. 50.) 

©uib. Ute ein ©uid entftefit. ©on ©rot. 
St. SB. Unger. 3. Stuft SRit 7 £af. u. 
26 Slbb. (©b. 175.) 

— ©ad ©udjgewerbe unb bie ftultur. 
6 ©orträge, gehalten i. SSL. bed ©cutfcben 
©ucbgemerbeoereind.SRitlStbb. Ob. 182.) 

— fiebe audj (Schrift- unb ©udjmefen. 
©bganttnlfdje (Sbarafterföpfe. ©on ©rioat* 

bog. Dr. ft. ©ietericg. SRit 2©ilbn. 

Ob. 244.) 

Gftarafterbitber aud beutfdjer (gefdjidjte 
fiebe ©on ßutber au ©idmarcf. 

©eutfdj: ©eutfdjed ©auernbaud f. ©auern- 
baud.~ ©eutfdjer ©auernftanb fOauern- 
ftanb. — ©eutfdjed ©orf f. ©orf. — 
©eutfdje (Jinbeit f. ©om ©unb gum 9teidj. 

— ©eutfdjed Frauenleben f. Frauenleben. 

— ©eutfdje (gefdjidjte f. ©efdjidjte. — 
©eutfcber fcanbel f. &anbel .— ©eutfdjed 
Jöaud f. &aud. — ©eutfdje Kolonien f. 
Kolonien. — ©eutfcfce ßanbmirtfdjaft fc. 
ßanbroirtfcbaft. — ©eutfdje 9teidjdöer- 
Itcberung f. 9tetdjdberfidjecung. — ©eut* 
lebe ©cbtjfabrt f. Schiffahrt. - ©eutfebed 
Schutroefen f. Sdjurroefen. — ©eutfdje 
Stabte f. Stäbte. — ©eutfdje Serfaffung, 


— ©eutfebed SBeibmerf f. SBeibmerf.— 
©eutfebed SBirtidjaftdleben f. SBirtfcbaftd* 
leben. — ©eutfebed Siöilproge&redjt f. 
Sibilprogeßredjt 

©eutfätum im feudtanb, ©ad. ©on©rof. 

Dr. 9t £ o e n i g e r. (©b. 402.) 

©orf, ©ad Deutfebe. ©on 9t. SRielte. 

2. Stuft SRit 51 Slbb. (©b. 192.) 

Gbe unb Gberecbt. ©on ©rof. Dr. ß. 

SBabcmunb. Ob. 115.) 

Gifenbabnwefcn, ©ad. ©on Gifenbatjnbau* 
u. ©etriebdinfp. a. ©. ©teoermann. 
2. «ujl. SRit Stbbtfbgn. (»b. 144.) 

— fiebe auch ©erfebrdenttoieflung in 
©eutfcblanb 1800/1900. 

Guglan&d Uclttnadjt in ihrer ©ntwicflung 
uom 17. Sabrbunbert bid auf untere 
©age. ©on ©rof. Dr. SB. ßangen- 
b e d. 2. Stuft SRit 19 ©ilbn. (©b. 174.) 
Gut* ecf ungen, ©ad 3eita(ter ber.©on©rof. 
Dr. ©. ©ttntber. 3. Stuft SRitlSBert« 
farte. (©b. 26.) 

(Erbrecht. ©eftaracntderrtdjtung uub ©. ©on 
©rof. Dr. Öf. ßeonbarb. Ob. 429.) 
FantUienforfdjung. ©on D** ©. ©e- 

Orient Ob. 350.) 


Finangwtffenfcdaft. ©on ©rof. Dr. S. ©. 
Slttm an n. (©b. 306.) 

Frauenarbeit. ©in ©roblem bed ftapita- 
lidmud. ©on ©rof. Dr. 9t. SB i l b r a n b t 
(©b. 106.) 

Frauenbewegung, ©ie moberne. ©in ge« 
fdjidjtlidjer überblicf. ©on Dr. ft. S d) i r « 
m a eb e r. 2. Stuft (©b. 67.) 

Friedensbewegung, ©ie moberne. ©on St. $>. 
i?r ieb. (©b. 157.) 

Friebritb der (grofee. Sedjd ©orträge. ©on 
©rof. Dr. © ö* © i 1 1 e r a u f. 2. Stuft SRit 
2 ©itbniffen. (©b.246.) 

(gartenfunft. (gefdjidjte b. (g. ©on 9teg.« 
©aumeifter © h r- 1« a n cf. SRit 41 Slbb. 

(©b. 274.) 

— fiebe auch Stbt. SfaturwifLenfcb. (©turnen 
u. ©flangen.) 

(Sartenftadtbewegung, ©ie. ©on ©eneral* 
fefr. £>. Äampfmeper. SRit 45 Slbb. 
2. Slujl. (©b. 239.) 

@etb, ©ad, und fein Gebrauch* ©on ®. 
SRaier. (©b.398.) 

— fiebe audj SRünge. 

©ertnanifche ftultur in der ttrgeit. ©on 
©rof. Dr. @. 6teinbaufen. 2. Stuft. 
SRit 13 Slbb. (©b. 75.) 

©efcbidjtr» ©eutfthe fiebe ©on ßutber gu 
©idmarcf, Friebridb berOJroße, 9icpaura« 
tien u. 9leüolution, ©on Sfeita btd gum 
SSiener ftongre§, Sfebotution (1848), 
9teaftion u. neue tlra, ©om ©unb gum 
9ieicbr SRottfe. 

(gewerblicher Siech tdfebufe in ©eutfcblanb. 
©on ©atentamo. ©. ©otfdborf. 

(©b. 138.) 

(griedjifcbe Städte, ftulturbllder aud gr. 
®t. ©on Dbertebrer Dr. G. 8 ie b ar tb- 
2. Stuft SRit 23 Slbb. u. 2 ©afeln. 

(©b. 131.) 

fandet @efcbicbte bed Uettbanbeld. ©on 
©rof. Dr. SR. ©. ©cbmtbt. 2. Stuft 
(©b. 118.) 

— (gefdjWe bed beutfdjen Oundeld. ©on 
©rof. Dr. SB. ß an gen be cf. (©b. 237.) 

tandwert ©ad deutfebe, ln feiner futtur« 
gefchicbtli<beu Cntwicflung. ©on ©ir. Dr. 
©.Otto. 4. Stuft SRit 27 Slbb. (©b. 14.) 

$aud, ©ad deutfebe, unb fein $<iudrat. 
©on ©rof. Dr. 9t. SR er in g er. SRit 
106 Slbb. (©b. 116.) 

$o(!anb fiebe (Stäbtebilber, ftiftorifdje. 

©otelwefen. ©on ©. ©amm«Gtienne. 
SRit 30 Slbb. (©b. 331.) 

Sapaner, ©ie, in ber SBeltwirtfcbaft. ©on 
©rof. Dr. 9t atböen. 2. Stuft (©b. 72.) 

3efuiten, <£>ic. eine biftor. ©figge. ©on ©rof. 
Dr. h- ©oebmer. 3. Stuft (©b. 29.) 

Fnternationale ßeben, ©ad, ber (gegen- 
wart, ©on St. £. F rieb. SRit l©afet 
Ob. 226.) 

Sdlanb, bad Sanb unb bad ©elf. ©on 

©rof. Dr. ©. Hertmann. SCRit Slbb. 

unb ftarten. Ob. 461.) 
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Burisprubena im büusiidjen Beben. ??üt 
fjamilie unb Haushalt bargeftellt. Son 
Ked&tSamo. S- Sienengräber. 2 Sbe. 

(93b. 219, 220.) 

Äaufmann. SaS «edjt beS Ä. Son Kecht§- 
antoalt Dr. SK. ©trau ft. (93b. 409.) 

Staufmftnnifrfie ttngefteHte. Söö Bleckt ber 
t ». 93on Kecbtäanm. Dr. SK. © t r a u ft. 

(93b. 361.) 

Jtolonien, 5Dle beutfdjen. (ßanb unb Beute.) 
Son Dr. 9. Heilborn. 3.5lufl. SKit 
26 9b*. u. 2 harten. (93b. 98.) 

— liniere ©<bwijgebtete nach ihren mirt- 

fd&aftl. Serbältnifjen. Bin ßicbte ber 
©rblunbe bargeftellt Son Dr. © b t. ©• 
Sar tb. (93b. 290.) 

Jtolonifauon, innere. 93on 91. Sren- 
ning. (93b. 261.) 

Jtonfumgenoffenfibaft Si e. 93on «rot. Dr. 
&. ©taubtnger. (Sb. 222.) 

Urieg. Ser, im Beitalter De« «erleb r£ 
unb ber XeAnif. Son Hauptmann 91. 
SK et) er. 2Ktt 3 9ibb. (93b. 271.) 

— Som Äriegötoefen im 19. SubrbunDert 

Son SKaior D. 0. © o t b e n. SKit 9 über' 
ficbtöfarten. (93b. 69.) 


— fiebe auch ©eefrieg. 

SanDtoirtftiaft Si e beutftbe. Son Dr. 83. 

©Iß elften. SKit 15 Sttbb. unb 1 Karte. 

(93b. 215.) 

ÜRiete, St t, nach bem 93093. ©in Hcrnb' 
bücbtein für Buriften, SKieter unb 93er- 
mieter. Son KedjtSanm. Dr. SK. © t r a u ft. 

(93b. 194.) 

SHtteUUerliAe Uuituribeale. Son «rof. 
Dr. S. Sebel. 2 93be. 

93b. I: Helbenleben. (93b. 292.) 

93b. II: «itterromanttl. (93b. 293.) 

SHttclftanbäbetoegung, St e moberne. 93on 
Dr. ß. SK üf felmann. (9)5.417.) 
SRoltfe. 93on Üatferl. ßttoman. SKajor im 
©eneralftab ft. ©. © n b r e 8. SKit 93irbn. 

(93b. 415.) 

SKünse, Sie. als btftorifdje3 Senfmal fo- 
toie ihre 93ebeutung im Kedjtä- unb 
8Birtfcbaft3leben. Son «rof. Dr. 8t ß u - 
fcbin b. ©bengreutb- SKit 63 9IB6. 

— fiebe auch Oelb. [(93b. 91.) 

Kapofeon I. Son «rof. Dr. Sb* 93 i 1 1 e r * 

auf. 2. 9lufl. SKit Silbn. (935.195.) 

ftaturodtfer, Sie geiftige ftnltnr ber K. 
Son Srof. Dr. &. Sb- Sreuß. SKit 
7 9Ibb. (93b. 452.) 

JDrgauifatUnen, Sie toirtfibaftUAen. Son 
«rioatboa. Dr. ©. ßeberer. (935.428.) 
Orient Ser. ©ine ßänberlunbe. 93on ©. 
93 ante. 3 93be. 

93b. I: Sie 8Wa$länbet. SRaroRo, «Ige- 
lten, Sunefien. SKit 15 9Ibb., 10 Kar- 
tenfftftften, 3 Siagrammen u. 1 Xafel. 
_ (93b. 277.) 

93b. D: Ser arabtfcbe Orient SKit 29 
9lbb. unb 7 Stagrammen. (93b. 278.) 


Orient Ser. , 

Sb. HI: Ser arifcfce Orient SKR 34 
8lbb., 3 Äartenftiaaen unb 2 Sia- 
grammen. (Sb. 279.) 

Hftemidj. ©efdjtdjte ber antoürttgen So- 
litif Ofterreiift* im 19. Sabrbunbert Son 
8t ©barmafe. (Sb. 374.) 

£)fterreidftö iunere ßefibiftte bon 1848 bi& 
1907. Son 8t ©gar map. 2 Sänbe. 
2. 5lufl. 

Sb.I: Sie Sorberrfcbaft ber Seutfdjen. 

(Sb. 242.) 

Sb. II: Ser Uatnbf b. Kationen. (Sb. 243.) 
Oftmart Sie. ©ine ©infübrung in bie 
Probleme ihrer 9Birtf(baft3gefcbitbte. Son 
Srof. Dr. 93. SKitfcberticb. (Sb. 351.) 
Oftfeegebiet Son Sribatboaent Dr. ®. 

Sraun. (Sb. 367.) 

Salftftina unb feine Gkfd|i<bte. Son SBrof. 
Dr. ö- Sreiberr bon ©oben. 3. liuft 
SKit 2 Karten, 1 «lan unb 63lnficbten. 

(Sb. 6.) 

Salftftina unb feine Jtultur in fünf Sahr- 
taufenben. Son Obmnqfiaroberlebrer Dr. 
S. 4b om fen. SKit 3o Kbb. (Sb. 260.) 
«olarforftbung. ©efdbicbte ber ©ntbecfungd' 
reifen aum Korb' unb ©übboi bon ben 
älteften Beiten bib jur ifegemoart Son 
«rof. Dr. St. 0 aff er t. 3. 9lufl. SKit 
6 «arten. (®b. 38.) 

Soiitif^e ©eogranbie. Son Dr. ®. © cb ö n e. 

(Sb. 353.) 

$o(Uifd)e ßöuptftrötnungen in ©urona im 
19. äubrbnnbert Son Srof. Dr. Ä. S b- 
b. Oeigel. 2.«ufl. (Sb. 129.) 

Sompeit eine beüeniftififte 6tabt in 3ta- 
(ien. Son «rof. Dr. &t. b. Supn. 
2. Kufl. SKit 62 «bb. (Sb. 114.) 

Softtoefen, Sad. ©ntmidlung unb Sebeutg. 

Son «oftrat 3. Srun*. (Sb. 165.) 
Keaftion unb neue Ära. ©fiaaen aur ©nt' 
toicfrungdgefcbi^te ber Oegemoart. Son 
Srof. Dr. 8t ©dj meiner. 2.«ufl. 

(Sb. 101.) 

Keibt fiebe ©beretbt ©rbrecbt, Oemerbl. 
KedjtSftbufc, Bfurtgbrubena, Kaufmann, 
Uaufmänn. ÄngefteUte, Urheberrecht Ser' 
brecben, Serfaffunggretbt 9BabIremt Bi* 
bUbroaeftrecpt. 

Kecb ^Probleme. SKoberne. Son «rot Dr. 

3- wob ler. S.Kufl L # (Sb. 128.) 

fieicfidberfiiberung. Sie. Sie Uranien-, Bn- 
baliben', Hinterbliebenen-, Unfall- unb 
ftlngeftetltenberficberung nacb ber Keicbd- 
berficperungSorbnunfl u. bem Serfitbe- 
tungSgefeft für KngeftelUe. Son ßanbc«' 
berftcberunggaffeffor H* ©eelmann. 


(Sb. 380.) 

Keftauratign nnb «eoolutien. ©ftjjaenjur 
©ntmidfIung|aefcbiÄte ber beutfdöen ©tn- 


beit. Son 
3.«ufl. 


Dr. K. ©dbmemer. 

(Sb. 87.) 
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Mepoiutio*. ©efcbiftte ber J&rauzbfifiben 
8t ®on »rof. Dr. Db- »itterauf. 

(»5. 346.) 

— 1848. ©edjS »orträge. »on »rof. Dr. 

0. 58 c 6er. 2.»ufi. (»b.53.) 

Mottl. Das alte Morn. »on @eb. 9teg.«9tat 
fBrof. Dr. 0. 9tid)ter. 2Rtt »ilbcran« 
Jang u. 4 »länen. (»b. 386.) 

— ©oktale Kämpfe im alten Morn, »on 
»rioatboi. Dr. & © l o 4- 3. »ufl- t 

08b. 22.) 

— Morn« Kampf um bie »eltberrfdjaft 
»on »rof. Dr. Kt om aper. (»b. 368.) 

©ftiffabrt, Deutfge, unb ©cbiftahrtspoltül 
ber ©egenmart »on »rof. Dr. ft. 
Dbtefc. (»b. 169.) 

©grift- unb »utiuefcn in alter unb neuer 
Beit, »on »rof. Dr. 0. «Beile. 3.»ufi. 
SRit 37 »bb. CBb.4.) 

— fiebe auch »ucb. 

©djultocfen. ©efcbisfte beS btutfärn ©d>ul« 
toeftnS. »on ©berrealfcbulbir. Dr. ft. 
Knabe. (»b. 85.) 

©eetricg. ©ine gefcbicbtl. ©nttoicflung üom 
Seitaiter ber ©itfcbecfungen bis zur ©egen« 
toart »on ft. ftreiberrn 0. 2R a l fe a b n , 
»ueabmiral a. D. 08b. 99.) 

— Das ftriegsjebiff« »on ©eb- äRatine« 
baurat Krieger. SRtt 60 «bb. OBb. 889.) 


baurat Krieger. 
— fiebe Krieg, 
©oziale »etoeguni 
Sur mobernen 


en unb Dheorien bis 
Irbeiterbeioeaung. »on 


f* u l V V. **• “•/ 

fiebe auch »rbeiterfebufe unb »rbetter- 
erficberung. 


Delegraphie, Die, in ihrer ©uttuidlung nnb 
»«Deutung. »on »oftrat 3f. 8runS. 
mt 4 Öig. (»b. 183.) 

DtftameutserrUbtuug unb ©rbrrdit »on 
»rof. Dr. 5. ßeonfearb. OBb. 429.) 
Xbeater, Das. ©djaufpielbauS unb ©djau« 


fpiellunft Oom griem. Altertum bis auf 
bie ©egenm. »on Dr. ©lir. ©aebbe. 
2. »ufl. 3RU 18 »bb. OBb. 230.) 

Aber Unioerfttdten u. UnioerfitätSHuöium. 

». »rof. Dr. Xb* Siegler. C»b.411.) 
— fiebe auch ©tubent, Der ßeipziger. 
Urheberrecht Das MedM an ©djrift« unb 
Kunftroerfen. »on MedjtSaMoalt Dr. 9t. 
SKotbeS. (»b. 435.) 

»erbrechen, ©träfe unb ». »on Dr. ». 

»oUife. OBb. 323.) 

»erbrechen unb Aberglaube. (Süssen aus 
ber öoltSlunblicfeen ftrimtnalifttf. »on 
Dr. «. aelUoig. OBb. 212.) 

»erbrechet. Die »Theologie beS ». »on 
Dr. ». »ollife. 9Rit 5 Diagrammen. 

(»b. 248.) 

»erfaffung. ©runbjflge ber ». beS Deut« 
fchen Meiches, »on »rof. Dr. ©. ß ne- 
tt ing. 4. »ufl. (»b.34.) 

»erfaffungsrecht DeutfdjeS, in gefthicht- 
lidjer ©nttoicüung. »on »rof. Dr. ©b. 
aubricb- 2. »ufl. (»b. 80.) 

»erfebrSenttoicüung in Deutfiblanb. 1800 
bis 1900 (fortgefüfert bis zur ©egen« 

.'i s.» rc.U~~ 


berfidjerung. 

©oziale Kämpfe im alten Äom fiebe Morn. 
©**iatiSmuS. Sefcbicfete ber fosialiftifchen 
Sbeen im 19. 3abr6. »on »rioatbos. 
Dr. $r. SRudle. 2 »be. 

»anb 1: Der rationale Sozialismus. 

(»b. 269.) 

»anb II : »roubbon unb ber entmicflungS- 
gefcfeidjtlicbe ©oztaliSmuS. OBb. 270.) 


gefiicbtliie (Sozialismus. OBb. 270.) 

©täote, Die. ©eograpbifcb betrachtet »on 
»rof. Dr. K. aaffert SRit 21 »bb. 

(»b. 163.) 

— Deutrehe ©täbte unb »ärger tm 9Rlt» 

telalter. »on »rof. Dr. ». aeil. 3. 
»ufl. 3 Rit zablr. »bb. u. 1 Doppel« 
tafel. (»b. 43.) 

— tiftorifche ©täbtebilber aus aollanb 
unb Mieberbentrcblaub. »on 9ieg.«»au« 
meifter a. D. M. ©rbe. 3Rit 69 2Tbb. 

(®b. 117.) 

— fiebe auch ©riecbif4e ©täbte, ferner 

» i, 9tom. 

»on »rof. Dr. ©. 6cö o 1 1 

(»b. 442.) 

©träfe nnb »erbrechen, »on Dr. ». » o i « 
Hb. (8b. 323.) 

©tnbent. Der Seip|iaer, non 1409 bis 
1909. »on Dr. XB. »ruchmülier. 
SRit 25 Mbb. (»b. 273.) 


»ebeutung für bie heutige »olfStoirb* 
febaft »on »rof. Dr. SB. So*. 3.«ujl. 

(»b. 15.) 

— fiebe auch ffilfenfcabnioefen. 
»erficberungstoefen. #runbjftge beS 8. 

»on »rof! Dr. «. 3RaneS. 2.Mufl. 

OBb. 105.) 

— fiebe auch Mrbetterfebufc unb Slrbeiter- 
berficberung unb 9tet4Süerficberung. 

»olfSjefte unb »alfsfitten, Deutjhhe. »on 
a. 6. 9t e b m. 9Rit 1 1 Mbb. 08b. 214.) 
»ollSftämme, Die beutfAen, unb ßanb« 
fcbajten. »on »rof. Dr. 0. SBeife. 
4. Sufi. SRit 29 »Sb. 08b. 16.) 

»oltstracbten, Deutf4e. »on »farrer ©. 
©piefe. (®b. 342.) 

— fiebe auch Deutfdje »oHSfefte ufm. 
»om »unb zum Meid). SReue ©fiszen zur 

©ntmicflungSgefcbiÄte ber beutfepen ©in« 
beit »on »rof. Dr. 9t. ©cb memer. 
2. »ufl. (®b. 102.) 

»on Sena bis sum Siener Kongrefe. »on 
»rof. Dr. ©. « o I o f f. (»b 465.) 

»on Butber zu »iSmarct. 12 ©baralter« 
bilber auS beutfeber ©efebiebte. »on »rof. 


Dr. 0. SBeber. 2 ©be. 2.»uft. 

(®b. 123, 124.) 
SBablre^t, Das. »on 9teg.«9iat Dr. 0. 
»oenSgen. OBb. 249.) 
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SBeibtoer? Bar beutfdje. Bon © 5 1 
b. itorbenftbch t (Bb.4360 

mmmui me $>anbti 
SBirtfdjaftliAe irbfunbe. Bon mell. Brof. 
Dr. S h t ©ruber. 2. ftufl. Beatb. 
oon Brof. Dr. K. 3) o 0 e. (Bb. 122.) 
SB irtf Auftrieben, 2 >eutfAer. auf 
9 er ©runblage aefctjilbert. B 
. Dr. ©br. ©ruber. 

Beubearb. b. Dr. £>• B e i n l e t n. 

— Sie inttoidlung beb Deutf^en SBtrt- 
fAaftriebenr im lebten Sahrbunbert 
Bon Brot. Dr. S. B 0 h I e. S.Slufl. (Bb.57.) 


geogra- 
on weil. 
3. Bufl. 
(Bb.42.) 


SBirtfAaftrieben, Beutpeö, BcutfAIanbr 
Stellung in ber ©eltmirtfcbttft. Bon 
Brof. Dr. B. Brnbt 2. Buff. 

(Bb. 179.) 

©irtfdjöftltdjen ßrgttiifationen, 2)ie. Bon 
BriPatbogent Dr. ©. Bebe rer. 

(Bb. 428.) 

^f A aftlgef 4^1? ** ^ ® nti!c ® irt# 
Beitungitoefen. Bon Dr. &. Bieg. 

(Bb. 328.) 

SioilprogefareAt, Bar bentfäe. Bon SRedjtr- 
anmalt Dr. SR. Straus* (Bb. 8 15.) 


SBidjttge ©ebiete ber Bolfrmtrtfdjaft finb am® in ber Bbteilung Baturmiffenfdjaft unb 
iechnif befianbelt unter ben Sticbmörtem: Butomobil, Bierbrauerei, Bilber aur ber 
Aem. XeAnit, ©ifenbabnmefen, ©Ifenhüttenmefen, ileftr. Kraftübertragung, # arten- 
ftabtbetoegung, SngcnieurteAnif, üaffee, Äafao, Kinematographie, Kohlen, ßanbtolrt- 
fAßftl. SRafAinen. SRetalle, Butente, Saig. SAmutffteine, Spinnerei, Straßenbahnen, 
2ßbaf, Xee, SBalb, tBaffertraftmafdjinen, SBeinbau. 

SBeitere Bättbe finb in Botbereitung. 


SWotljemati!, SRaturWiffenfdjaften, SMebijitt ttnb Zedjnit. 


Bberalaube, fDer, in ber SRebtgin unb feine 
©etabr für ©efunbbeit unb Beben. Bon 
Brof. Dr. 2). 0 . £ a n f e m a n n. 2. Bufi. 

(Bb. 83.) 

Bbftammunar- unb Bererbunariebre, ©r- 
penmcntelle. Bon Dr. £. ßehmann. 
2Rit 26 Bbb. (Bb.379.) 

Bbftammungriebre unb 2)ar»inirmur. Bon 
Brof. Dr. B. fceffe. 4. Bufi. 9Rit 37 
£?ig. (Bb. 39.) 

BgrifuIturArniie. Bon Dr. B- Ärifcfje. 

mit 21 Bbb. (Bb. 314.) 

Blaebra fiebe Slrithmetif. 

Blrobolirmur, 2)cr. Bon Dr. ©. B. ©ru- 
ber. 2Rit 7 mb. (Bb. 103.) 

©meifen, 5t>le. Bon Dr. fjr. Änauer. 

9Rit 61 fjig. (Bb. 94.) 

Snatoutie ber 9RenfA*n, 2>te. Bon Brof. 
Dr. Ä. 0. B a r b e l e b e n. G Bbe. 2. Slufl. 
E. 2eil: Sellen- unb ©emebelehrc. ©nt- 
micftungrgefcbicbte ber Körper air @an- 
ger. 2Rit 70 mb. (Bb. 418.) 

II. 2eil: 2)a3 Sfelett. 2Rit 53 mb. 


(Bb. 419.) 

III. 2eil: ®ar SRurfel- unb ©efätjfPftem. 

SRit 68 Slbb. (Bb. 420.) 

IV. 2eil: S)ie ©ingemeibe (2)arm-, at- 

mungr-, £arn- unb ©efdjledjtr organe). 
9 Rit 39 mb. (Bb. 421.) 

V. 2eil: fRcroenfhftem unb Sinnesorgane. 

mit 50 2lbb. (Bb. 422.) 

VI. Xeil: Stati! unb SRediamf ber 
menfchtichen Körperr. 2Rit 2Ö 5öEbb. 

(Bb. 423.) 

Sauariutn, Bar. Bon ©. SB. SAmtbt 
üSit 15 efig. (Bb. 335.) 


Slritfimetif unb Sllaebra gum Selbftunter- 
rimt. Bon Brof. Dr. B- © r a n fc. 2 Bbe. 

l. Beil: Bie Becfinungrarten. ©leicbun- 
gen erften ©raber mit einer unb meb- 
reren Unbefannten. ©leicbungen gmei»* 
ten ©raber. 2. Äufi. äßit 9 fjig. 

IBb. 120.) 

II. Beil: ©leitbungen. Slritbmctifdje unb 
geometrifcbe Betben. Sinierginr- unb 
Bentenredjnung. Ifomplere Kablen. Bi- 
nomifcber Sebrfaß. 3. faufl. 9Rit 23 
8ftö. (Bb. 205.) 

Ärgneimittel unb ©enußmittel. Bon Brof. 

Dr. O. Sdjmtebeberg. (Bb. 363.) 
Ärjt, 2) er. Seine Stellung unb Aufgaben 
im Kulturleben ber ©egenm. ©in ßeit- 
faben ber fog. SRebigin. Bon Dr.meb. 
SR. 5ürft. (Bb. 265.) 

Slftronomie. Brobleme ber mobernen ©ftr. 
Bon Brof. Dr. S. Oppenheim. 2Rtt 
11 ?ig. (Bb. 355.) 

— Slftronomie in ihrer Bebeutung für 
bar praftifÄe Sehen. Bon Brof. Dr. 
«. SRarcufe. 2Rit 26 Slbb. (Bb-378.) 

— fiebe auch SBettaU, Söeltbilb, Sonne, 
SRono, Blaneten. 

«tome. SRolcfüle — «tome — SBeltötber. 
Bon Brof. Dr. ©. SRie. 3. Stuß. ÜRit 
27 ?ig. (Bb. 58.) 

Suge Der SRenfAen, Bar, unb feine ©e- 
[unbbeitrpflege. Bon Brof. Dr. ©. 
Ä b e I r b 0 r f t SRit 15 mb. (Bb. 149.; 
Inge, Bar, unb bie Brille. Bon Dr. 

m. P. Bohr. SRit 84 Bbb. unb 1 

Stdjtbrudtafel. (Bb. 372.) 
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«utomobil, j&ä«. ©ine ©infübrung in 
»au unb »etriefi beS mobernen B?raft- I 

S a ?5 nS i«? 0 5^B c . tticur Ä- ©lau. 2. 
5lufl. Mit 86 5166. u. lfcitelbilb. 

»arteriell, 2)ie, im ItreiSlaut be$ ©toffe’J 
in ber Watut unb im ©auSbalt beS 
Menfdjen. »on »rof. Dr. ©. ©uta eit. 
Mit 13 5166. (»b. 233.) 

— ©i e franrbeiterregenben »afterien. »on 

Sßhciüatboient Dr. SW. Soeb lein. Mit 
33 5166. (»b. 307.) 

»au unb Xfttigfe» M menfdjliiben Stor- 
ger?. »on »rof. Dr. £. 6 a cb 0. 3. 5lutt. 
Mit 37 5166. (»b. 32.) 

»aufunbe. $a$ ©obnbauS. »on Weg.- 
»aumeifter a. 2). ©. Sangen. 2 »be. 
Mit 5166. 

»b. I : ©ein tedjnifcber STufbau. (»b. 444.) 
»b.II: ©eine Anlage unb SluSgeftaltung. 

(8b. 445.) 

— - ©ifenbetonbau, 2)er. »on »ipl.-3ng. 

©. fcaimobici. 81 5166. OBb. 275.) 
»aufunft fiebe 5T6tlg. ßunft. 
»efruibtungSoorgang, 2>er, fein ©efen unb 
feine »ebeutung. »on Dr. ©. 2 ei (fi- 
rn a nn. 2. Sufi. Mit 7 9166. unb 4 2)op- 
fieltafeln. (öb. 70.) 

»eleuÄtungömefen, 2>a$ moberne. »on 
Dr. Sur. Mit 64 5166. (»b. 433.) 

»ierbrauerei. »on Dr. 51. »au. Mit 
47 5166. (»b. 333.) 

»lodjemie. ©infübrung in bie ». »on 
»rof. Dr. m . Sö6. (»b. 352.) 

»iologie, «((gemeine, »on »rof. Dr. &. 

2» i e b c. 2. Suft. Mit 140 Sig. (»b. 130.) 
— : Crperimentelle. »on Dr. ©. $be- 
fing. Mit 5166. 2 »änbe. 

§ b * Serif orfdjung. OBb. 336.) 

»anb ll: (Regeneration, SranSpIantation 
unb Pertoanbte ©ebiete. (»b. 337.) 
fieb« oueb 5l6ftammung3lebre unb 
»efrucbtungSborgang, ©rfebeinungen be$ 
SebenS, Sebetoefen, Organismen, Menfcb 
unb Ster, Urtiere. 

©Iwraett. 5»f*« ©l. «»b Wönjen im 
hörten, »on »rof. Dr. U. Sammet. 
2JM 69 5166. (»b. 360.; 

— ßnfere »(. unb Wansen im Simmcr. 

»on »rof. Dr. U. Dämmer. Mit 66 
2166. OBb. 359.) 

©lut. #m, »lutgefüfee unb »lut unb 
ihre ©rfranfungen. »on »rot. Dr. 
»ofin. Mit 18 5166. 08b. 312.) 

©otanir fiebe ßolonialbotanif, »lumen, 
Äulturpflan jen. 

»ranerei. 2)1 e Bierbrauerei. »on Dr. 51. 

»au. Mit 47 5(bb. (»b. 333.) 

»rille. 2)a$ «uge unb bie ©r. »on Dr. 
M. 0. Wobt. 2Wit 84 9lbb. unb lSicfit- 
brudtafel. (»b. 372.) 


eltt ©«$ entftebt. »on »rof. 
91. SB. Unger. 3.5lufl. Mit 7Xafeln 
unb 26 21bb. (»b. 175.) 


—-fiebe aucfii 2Ibt. Äultur (»ud&gemerbe, 
©ebrift- u. »uebmefen). 

Chemie. Cinfübrung in bie <fiemif<be ®if- 
[enfjfiaft. »on »rof. Dr. SB. Söb. 2)tit 
16 Figuren. (»b.264.) 

— Cinf übrung in bie orgau. Chemie: 2ta- 

türl. unb tünfH. »flanaen- u. Xierftoffe. 
»on Dr. ». »ab int 2. 51ufl. SWit 
7 519- (»b. 187.) 

— ©Uber aus ber «bemififien XcÄnit. 
»on Dr. 51. SW ü Iler. Mit 24 5lbb. 

(»b. 191.) 

Chemie in Äüdje unb §au$. »on Dr. $. 
ÄTein. 3. 5tufl. Mit 1 »ofipeltafel. 

(»b. 76.) 

Chemie unb SeAnalogie ber ©urengftoffe. 

Dr. S. »ie ber mann. 
2Kit 15 gifl. (»b. 286.) 

Chirurgie, 2)fe, unferer Seit, »on »rof. 

Dr. 0? egrer. SWit 62 5lbb. (»b.339.) 
»amuffeffel fiebe »ampfmafebine I unb 
SeuerungSanlagen. 

2>ampfmaf(bine, 2)ie. 2 »be. I: SBir- 
fungsmeife beS Kampfes in Äeffel unb 
Mafcbine. »on ©eb- »ergrat »rof. W. 
»ater. 3.5lufT. Mit 45 51bb. OBb. 393.) 

— ü: Sbre ©eftaltung unb ihre »er- 
menbung. »on ©efi. »ergrat »rof. fft 
» a t e r. Mit 96 5Ibb. u. 1 fäf. OBb. 394.) 

2)armini4mus. «bftammungSlebre unb 2). 
»on »rof. Dr. *. ©elfe. 4.21ufl. Mit 
37 8rig. OBb. 39.) 

Differential- u. Sntegralretbnung. »on 
Dr. M. Sinbom. (»b-387.) 

»räbte unb Äabel, ihre 5lnfertigung unb 
Slnmenbung in ber ©leftrotecfintt. »on 
Selegrapbeninfpeftor »rief. Mit 
43 5165. (8b. 285.) 

Bifenbahntoefeu, JDaS. »on ©ifenbabnbau- 
unö »etriebSinfpeftor a. SD. ©. » t e b e r - 
mann. 2. 5TufI. M. jablr. 5166. (»b.144.) 
—-fiebe auch Älein- u. ©traßenbabnen 
»erfebrSentmirflung. 

Cifenbetonbau. »on 2)ipr.-3ng. ©• & a i - 
moüici. Mit 81 5166. (»b.275.) 

Sifenhüttenmefen. »on meil. ©eb. »ergrat 
»rof. Dr. i). SBebbing. 4. Slufl. bon 
»ergreferenbar 5. SB. SBebbing. Mit 15 
ffig. (»b. 20.) 

«ijjaeit/ 2)ie, unb ber borget* idjtlidje 
Menfib. »on »rot. Dr. ©. ©tein- 
mann. Mit 24 5166. (»b. 302.) 

«leftrifd&e Äraftübertraguug. »on 3ng. 

». Äöbn. Mit 5166. (»b. 424 ) 

Cleftrocbemie. »on »rof. Dr. &. 5lrnbt. 

Mit 38 5166. (»b.234.) 

Cleftrott iif Brunblagen ber «. »on 
Dr. 51. Wottfi. Mit 72 5166. (»b.891.) 

— fiefie auch S)rabte unb Äaoel, xele- 
grappie. 
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Energie. Sie ßeöre bon bcr ©. Son Dr. 

S.©tein. SRtt 13 3ig. (Sb. 257.) 
©rnfthrung unb SolfSnabrungSmittcl. Son 
toetl. Srof. Dr. 3- ftrenbel. 2. Sufi. 
Reu bearbeitet bon ©eb.-Rat Stof. Dr. 
R. Sunfc. SRit 7 Sbb. unb 2Zafetn. 

(Sb. 19.) 

garbeit fiepe Sid&t. 

ff euerungSanlaaen, Snbuftrtelle, n. Satnpf« 
feffet. Son Sngenieur 3- ©. SR ab er. 
SRtt 88 Sbb. (Sb, 348.) 

Sunfentetegrappie. Son Dberpoftpraftifant 
fc.Zpurn. SRit 53 3üuftr. 2. Sufi. 

Wb. 167.) 

©arten fiepe Siumen, Sflanaen. 
©artentunft. ©efAtAt* ber ©. Sott 9 ?eg.- 
Saumeifter © p r. Rand. SRit 41 Sbb. 

(Sb. 274.) 

©artenftabtbetoegung, Sie. Son ©eneral- 
fefretär £. flampffmeper. vgjit 43 
Sbb. 2. Sufi. (Sb. 259.) 

©ebift, $a$ menfAliAt* feine ©tftanfuug 
unb Sflepe. Son 3apnarat 3r. Sä- 
ger. SRtt 24 Sbb. (Sb. 229.) 

©eiftegfranrpeiten. Son Snftalt8oberarat 
Dr. @. 5 Iber g. (Sb. 151.) 

©enufcmittef fiepe flaffee, Zee, $atao, 
Zabaf, Sraneimittel u. ©enupmittel. 
©eologie, Allgemeine. Son ©ep. Serarat 
Srof. Dr. 3 r. 8f r e cb. 2. u. 3. Sufi. 
Sb.I: Sultane einft unb lebt. SRit 80 
Sbb. (Sb. 207.) 

Sb.II: ©ebirgSbau unb ©rbbeben. SRit 
57 Sbb. (Sb. 208.) 

Sb. ID: Zie Arbeit be3 flte&enben SBaf- 
fer§. SRit 61 Sbb. (Sb. 209.) 

Sb. IV: Sie Srbeit be$ Oaeanä unb bte 
cpemifcpe Zätigfeit be§ SBafferS im all- 
gemeinen. SRitlZitelbilb unb 51 Sbb. 

(Sb. 210.) 

Sb. V: Äoplenbifimng unb ftlima ber 
Soweit 49 mb. u. 1 Zitelbilb. 

(Sb. 211.) 

Sb. VI: ©letfdjer einft unb ie&t. SRit 
1 Zitelbilb unb 65 mb. (Sb. 61.) 
©ef AleAtüfrantpeiten, ibr SBefen, ihre Ser- 
breitung, Selampfung unb Serbütung. 
Son ©eneralaratJBrof. Dr. SB. © cb u nt - 
bürg. 2. Sufi. SRit 4 Sbb. unb 1 Xafel. 

(Sb. 251.) 

©efunbpeitgieljre. «At Sorträge aus ber 
©. Son toetl. Srof. Dr. f>. Su ebner. 
4. Sufi, beforgt bon Stof. Dr. SR. Don 
©ruber. SRit 26 Sbb. (Sb. 1.) 
©efunbbeitelebre für ßfranen. Son >3rof. 

Dr. Opi&. SRit Sbb. (Sb. 171.) 
©etreibegrftfer fiebe ftulturpflanaen. 
©rappifAe Zarftetlung, Sie. Son Stof. 

Dr. 9 Suerbacb. (Sb. 437.) 

$andfeuerioaffcn, Sie. 3bte ©ntmiefiung 
unb Zedmit. Son £auptmann R. SB e i ß. , 
ffllit 69Mb. (8b. 86t) I 


täuferbau fiebe Saulunbe, Weisung unb 
ßüftung. 

tauötierc. Sie ©tamtneagefAiAtt unferet 
ö. Son Stof. Dr. ©. Heller, SRit 28 
S?ig. (Sb. 252.) 

tebejeuge. Xa$ $eben fefter, jlüffiger unb 
luftförmiger Äörper. Son ©ep. Sergrat 
Stof. 9t. S a t e r. SRit 67 Sbb. (Sb. 196.) 


©. ©bei. (Sb. 25.) 

triaung unb ßüftung. Son Ingenieur 
3. ©• ÜRatjer. 2Rit 40 Sbb. (Sb.241.) 
tera. Slutgeföfee unb S(ut unb ihre ©r- 
franfungen. Son Stof. Dr. fc. S o \i n. 
SRit 18 Sbb. (Sb. 312.) 

tüttentoefen fiebe ©ifenbüttentoefen. 
tUtmotiOmud nnb ©uggeftion. Son Dr. 

©. Srömner. 2. Sufi. (Sb. 199.) 
SnfinitefimalreAnnng. finfflbrung inbie 
3. mit einer biftorifiben überfiÄt. Son 
Srof. Dr. ©. Äotoaleto^fi. 2. Sufi. 
SRit 18 3i0. (Sb. 197.) 

3ngenieurte<bnif. Silber anü ber 3. Son 
Saurat $. SRercfel. SRit 43 Sbb. 

(Sb. 60.) 

— ©Abpfungen ber SngenieurteÄnif ber 
Reuaeit. Son ©eb- Regierung 8r at SR. 
©eitel. SRit 32 Sbb. (Sb. 28.) 

ftabei. Srftbte unb if.. ihre Snfertigung 
unb Smoenbung in ber ©IeTttoteamir. 
Son 2:elegrapbeninfpeftor S r i d SRit 

43 Sbb. (Sb. 285.) 

ftaffee, %tt, Äafao unb bie übrigen nar- 
fotifAen ©etrftnfe. Son Stof. Dr. S. 
SB i eiet. SRit 24 Sbb. unb 1 Starte. 

(Sb. 132.) 

StAlte, 3>ie, ibr SBefen, ihre ©raeugung unb 
Sermertung. Son Dr. &. Sit. SRit 
45 Sbb. (Sb. 311.) 

ftinematograpbie. Son Dr. ä. Reb- 
mann. SRit 69 Sbb. (Sb. 358.) 

Klein- unb ©traftenbabuen. Son Ober- 
ingenieur a. S). S. ßiebmann. SRit 
85 Sbb. (Sb. 322.) 

Äobien, Unfere. Son Sergaffeffor S- üu* 
fuf. SRit 60 Sbb. (Sb. 396.) 

Äolonialbotanif. Son Stof. Dr. g. lob- 
tet. SRit 21 Sbb. (Sb. 184.) 

Storatlen unb anbere gefteinbUbenbe Ziere. 
Son Stof. Dr. SB. Stab. SRit 45 Sbb. 

(Sb. 821.) 

ftraftantagen fiebe ÖeuerungSanlagen unb 
SJampffeffel, ©leftr. Äraftübertragung, 
ZampfmafAine, SBütmefraftmafAine. 
ÄraftmafAinen fie$e SBärmeftaftmafAine« 
©afferfraftmaiAtne. 

ftraftübertragung. Sie eleftrif Ae. Son In- 
genieur S. & ö b n. SRit Sbb. Wb. 424.) 
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Kranfenpflege. Son ©befarat Dr. S. 8 c i cf. 

(83b. 152.) 

Krieggf<$iff, Sag. Son ©eb- 2Rarinebau- 
rat Krieger. 2Rit 60 Sbb. (S3b. 389.) 

Kfidje f iefje ©bemie in Küdbe unb &au£. 

Kulturpflanaen. Untere toid&tiaften St. (Die 
Setreibegräier). Son Stof- Dr. Ä. ©ie- 
fenbagen. 2. Sufi. 3RU 38 fjig. 

(83b. 10.) 

Sanbtoirtfi&aftiidie SRafibinenfunbe. 83on 
Stof. Dr. ©. iHfc&er. 2Rit 62 Sbb. 

(33b. 316.) 

Sebettiefen. Sie Seaiebungen ber Siere unb 
Sflanaen aueinanber. Son Stof. Dr. £. 
Kraepelin. SRit 132 Sbb. 

1. Ser Stere aueinanbet. (Sb. 426.) 

II. Ser Süanaen aueinanber unb au 

bcn gieren. (Sb. 427.) 

— Hebe Organismen, Siologfe. 

Seibegübungen, Sie, unb ihre Sebeutung 
für bie ©efunbbeit Son Stof. Dr. fR. 
3 a n b e r. 3. Sufi, mit 19 Sbb. (Sb. 13.) 

8idjt, Sag, unb bie Barben. Son Scot. 
Dr. 3. ©raefe. 3. Sufi. 3Rit 117 Sbb. 

(Sb. 17.) 

£uft, ©affet, 8t4jt unb ©Arme. SReun 
Sorträge aug bem ©ebiete ber ©Eperi- 
mentalcbemie. Son Stof. Dr. IR. S I o d>- 
mann. 4. Sufi, mit 115 Sbb. (Sb. 5.) 

8nftfabrt, Sie, ihre mifjenldjaftlicfj.en 
©runblagen unb ihre te djnifcbe ©nttoicf- 
lung. Son Dr. IR. S7imfübr. 3. Sufi, 
bon Dr. Sr. £ut&. 2Rit 63 Sbb. 

(Sb. 300.) 

Suftfticfftoff, Set, unb feine Sertuertung. 
Son Stof. Dr. St. Kaifer. SD2it 13 
Sbb. (Sb. 313.) 

Süftung. tetaung unb 8. Son Ingenieur 
3- e. m aber. 2Rü 40 Sbb. (Sb. 241.) 

3Rafdjinen fiebe fcebeaeuge, Sampjmafcbi- 
ne, ©ärmetraftmafcbine, ©afferrraftma- 
fcbine unb bie folg. Sanbe. 

SRafibinenelemente. Son ©eb.Sergrat Srof. 
m. Sater. 2Rit 184 Sbb. (Sb. 301.) 

SRafdjinenfunbe Hebe Sanbrnirtfebaftl. SD2a- 
fcninenlunbe. 

2Rafee unb ©effen. Son Dr. ©. Slodf. 
mit 34 Sbb. (Sb. 385.) 

SRatbematif, Sraftifdje. Son Dr. SR. 97 e u- 
enborff. I. Zeit: ©rapbifcbeg u. nu- 
merif djeg Seinen. 2Rit 62 fjig. u. 1 
Safel. (Sb. 341.) 

SRatbernam. Saturmiffenfifiaften unb SR. 
im flaffifi&eu Sitettum. Son Stof. Dr. 
3fob- 8. fteiberg. (Sb. 870.) 

SRatbematifAe ©piele. Son Dr. ©. Sb- 
r en 3. 2. Sufi. 9RU 70 8rig. (Sb. 170.) 

8Re4anif. Son Kaif. 0eb. IReg.-fRat S. 
t>. 3 bet in g. 2Sbe. 

Sb.I: Sie SRedjani! bet feften Körper. 
SKit 61 Sbb. (Sb. 308.) 

Sb. II: Sie SRecbanil bet flüfftgen Kdt- 
per. S»it 34 Sbb. (Sb. 304.) 


SReer, Sag, feine ©rforftbung unb fein ße* 
ben. Son Dr. 0. Sanfon. 3. Sufi. 
2Rit 41 QFig. (Sb. 30.) 

äRenfdj. ©ntmidlungggefibiibte beg SR. Son 
Dr. S. öeilbotn. 2Rü 60 Sbb. 

_ (Sb. 388.) 

SRenfti ber Uraeit, Set. Sier Sorlefungen 
aug ber ©nthntflungggefcbUbte beSSRen* 
jcbengefcbledjteg. Son Dr. S. &eil- 
b o r n. 2. Sufi. 2Rit aabtr. Sbb. • .(Sb. 62.) 
SRenfA, Set uorgef<bi<btli<be, fiebe ©igaeit. 
äRenfm unb ©rbe. ©tiaaen oon ben ©edj- 
felbeaiebungeu atoifcben beiben. Son weil. 
Stof. Dr. S. Äiriboff. 3. Sufi. 

(Sb. 81.) 

SRenfib unb Siet. Set ftatnpf atoifcben 
SRenfdj unb Siet. Son Srof. Dr. &. 
©d ft ein. 2. Sufi. 2Rit51§ig. (Sb. 18.) 
SRenftbli^er Körper. Sau unb Sätigfeit 
beö mtnfibl. Ä. Son Stof. Dr. &. 
Sacbä. 3. Sufi, mit 37 Sbb. (Sb. 32.) 
— fiebe au* Snatomie, Siut, $era#Ser- 
benftjftem, ©inne, Serbilbungen. 

SRetalle, Sie. Son Srof. Dr. K. ©djeib. 

3. Sufi. 9Rit 16 Sbb. (Sb. 29.) 

SRifrofrop, Sag, feine Opti!, ©efdjidjte unb 
Snmenbung. Son Dr. © * e f f e r. 2. Sufi. 
2Rit 99 Sbb. (Sb. 35.) 

aRi(d), Sie, unb ibte tirobufte. Son Dr. 

S. IReip. 2Rit 16 Sbb. (Sb. 362.) 
SRoIefüle — tttome — ©eltfltbcr. Son 
Srof. Dr. ©. 2Rie. 3.«ufl. 2Rit 27??ig. 

(Sb. 58.) 

9tonb, Ser. Son Srof. Dr. 3f. Örrana. 

9Rit 31 Sbb. (Sb. 90.) 

Satut unb äRenfcb. Son Sireftor Stof. 
Dr. 3R. 0. ©cbmibt 3Rit 19 Sbb. 

(Sb. 458.) 

ftaturte&re. Sie ©tunbbeatiffe bet mo- 
betnen 9t. Son Stof. Dr. Qf. Suer- 
ba*. 3. Sufi, mit 79$ig. (Sb. 40.) 
SRaturtoiffenfd^affen im tauAbaU. Son Dr. 
f?. Sonaarbt. 2 Sbe. 

I. Seil: ©ie forgt bie Hausfrau für bie 
©efunbbeit ber Sfamilie? 3Rit 31 Sbb. 

(Sb. 125.) 

n.Seil: ©ie forgt bie Hausfrau für gute 
SRabrung? 2Rit 17 Sbb. (Sb. 126.) 
9laturtoiffenftiaften unb SRatfjcmatif im 
flaffifiben Sltertum. Son Stof. Dr. 
3ob. 8. ^ eiberg. (Sb.370.) 

Saturtoiffenfibaft unb Seligion. S. unb. $. 
in Kampf unb ftrieben. ©in gefcbicbt- 


in Kampf unb \ 
lieber Sücfblicf. 
tudje. 2. Sufi. 


Jon Dr. S. 


X. auf bag gef amte Kulturleben. Son 
Stof. Dr. ©. Saunbatbt 3. Sufi, 
»fit 16 Sbb. (Sb. 23.) 

Sautif. Son Sir. Dr. fr Sföllet. 2Rit 
58 Orig. (Sb. 255.) 
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bergen. ©om ©eroenfaftem, feinem ©au 
unb feiner ©ebeutung für ßeib unb (Seele 
in gefunbem unb trautem ßuftanbe. ©on 
©rof. Dr. 9t. 3 anb er. 2. ®ufl. ©Kt 
27 3fig. (öb. 48.) 

£)6ftbau. ©on Dr. ©oged. ©Kt 13 
2166. (©b. 107.) 

0ptit fiebe 2luge, ©rille. Siebt u. ßrarbe, 
©Ktroftop, ©peltroftopie, ©tereoflop, 
(Strahlen. 

JDptifdjen Snftrumentc, Dt e. ©on Dr. 97t. 

ö.Oiobr. 2. 2lufl. ©Kt 84 2166. (©b. 88.) 
Drganidmen. Di e ©eit bet 0. Sn ©nt- 
mictlung unb ßufammenbang bargefteflt. 
©on ©rof. Dr. ft. ßampert. &it 52 
2166. (©b. 236.) 

— fiebe ßebemefen. 

©atente unb ©atentredjt fiebe 2l6tlg. 9tcdjt. 

(©eioerbl. 9tedjtdfcbu6). 

©fianjen, Dad ©erben unb ©ergeben ber 
©fl. ©on ©rof. Dr. ©. ©ifebiud. 
©Kt 24 mb. (93b. 173.) 

— ©ertnebrung unb ©erualltftt bei ben 

©flansen. ©on ©rof. Dr. ©. ft ü ft er. 
©Kt 38 816b. (öb. 112.) 

— Die fteifebfreffenben ©flansen. ©on Dr. 

21. © a g n e r. ©Mt 82 2166. (©b. 344.) 

— Untere ©iutnen unb ©flansen im ©ar- 

ten. ©on ©rof. Dr. U. Dämmer, ©Kt 
69 5166. (©b. 360.) 

— Untere ©lumen unb ©flansen im 3im- 

mer. ©on ©rof. Dr. U. Dämmer. ©Kt 
65 2166. (©b. 359.) 

— fiebe auch ßebetuefen. 

©flansemoelt beö ©Ktroffopd, Die. ©on 

©ürgerfcbultebrer (£. 9teutauf. ©Kt 
100 2166. (©b. 181.) 

©botoebemie. ©on ©rof. Dr. ft Orn- 
ate ll ©Kt 23 2166. (©b. 227.) 

©fiatograpbie, Die, ihre miffenfcbaftlidben 
©runblagen unb ihre 2lmoenbung. ©on 
Dr. 0. ©relinger. ©Kt 65 2166. 

(©b. 414.) 

©batograpbie. Die tünftlerifrbe. ©on Dr. 
88. SBarftat. ©Kt ©ilberanhang (12 
Dafein). (©b. 410.) 

©bbfif. ffierbegang ber mobrrnen ©b. ©on 
Dr. 6- ßeller. ©Kt 13 Orig. (©b. 343.) 

— ©inleitung in bie Crperimentalpbtjfif. 

©on ©rof. Dr. 9t. © ö r n ft e i n. ©Kt 90 
2166. (©b. 371.) 

©bbfiter. Die groben ©b. unb ihre ßei- 

ftungen. ©on ©rof. Dr. S- 21. ©Auls e. 
©Kt 7 2166. (öb. 324.) 

©ilsc. Die. ©on Dr. 21. © i cb i n g e r. ©Kt 
54 2166. (©b. 334.) 

©laneten. Die. ©on ©rof. Dr. ©. © e t e r. 

©Kt 18 Siß. (©b. 240.) 

©lanimetrie jum ©el6ftunterriibt ©on 
©rof. Dr. ©. Cr anb- ©Kt 99 ßfig. 

(©b. 340.) 


9labium unb ftabioattioitfit. ©on Dr. 9R. 

Centnerfsmer. 33 2166. (©b. 405.) 

©alslagerftatten, Die beutfüjen. ©on Dr. 

(4. 9t t e nt a n n. (©b. 407.) 

©ftugling, Der, feine Ernährung unb feine 
©flege. ©on Dr. 88. ftaupe. ©Kt 17 
2166. (©b. 154.) 

©ibaibfpiel, Dad, unb feine ftrategijdjen 
©rinsipien. ©on Dr. ©t. ß a n g e. 2. 2lufl. 
©Kt ben ©ilbniffen ©. ßadferd unb ©. 
©lorpbfid, 1 ©dbacbbrettafel u. 43 Darft. 
bon übungdbeupieten. (©b. 281.) 

©djiffbau fiebe ftriegdfd)iff. 

©Jiffabrt fiebe ©autit unb 216t. 83trt- 
febaft. 

©dimutffteine, Die, unb bie ©«bmutfftein- 
Snbufttie. ©on Dr. 2L Cppler. ©Kt 
64 2166. (©b. 376.) 

©djulfjfigiene. ©on ©rof. Dr. S. © u r g e r - 
ft ein. 3. 2lufl. ©Kt 43 Ofiß- (öb.96.) 
©inne bed ©icnfd&eu, Die fünf, ©on ©rof. 
Dr. S- ft. ftreibig. 2.2lufl. ©Kt 39 
2166. (©b. 27.) 

©pettroffopie. ©on Dr. ß. (Strebe. ©Kt 
62 2166. (©b. 284.) 

©pimterei. ©on Dir. ©rof. 9R. ße fi- 
rn an n. ©Kt 35 «66. (©b. 338.) 

©prengftoffe. Chemie nnb Dedjnologie ber 
®pr. ©on ©rof. Dr. 9t. © i e b e r m a n n. 
©Kt 15 Sig. (©b. 286.) 

©tereoffop, Dad, unb feine 2lmoenbungen. 
©on ©rof. Db- fcartmig. ©Kt 40 
2166. unb 19 Dafein. (©b. 135.) 

©onne. Die. ©on Dr. 21. ft rau je. ©Kt 
64 2166. im Dejt u. auf 1 ©uirtbructtafel. 

(©b. 357.) 

©timme. Die tnenfibllibe ©t. unb ihre 
öpgiene. ©on ©rof. Dr. ©.£.© er ber. 
2. ftufl. ©Kt 20 2166. (öb. 136.) 
©trabten, ©idjtbare unb unfidjtbare. ©on 
©rof. Dr. 9t. ©örnftein unb ©rof. 
Dr. 88. ©tarctmalb. 2.2lufl. ©Kt 85 
2166. (©b. 64.) 

©trabenbabnen. Die fttein- unb ©traben« 
bahnen. ©on 06eringenieur a. D. 21. 
ßie6mann. ©Kt 85 2166. (©b. 322.) 
©uggeftion. $t)pnotidmud unb ©uageftiou. 

©. Dr. ®. D r ö m n e r. 2. 2lufl. (©b. 199.) 
©übtoaffer- ©lantton, Dad. ©on ©rof. Dr. 
0.3a ebari ad. 2.2lufl. ©Kt 49 2166. 

(©b. 156.) 

Dabat, Der, in ßanbmirtfcbaft, fcanbel unb 
Snbuftrie. ©Kt 2166. ©on Sac. 8Bolf. 

(©b. 416.) 

Dee. Kaffee, Dee, ftafao unb bie übrigen 
narfotifdjen ©etrdnte. ©on ©rof. Dr. 
21. 88 i n t e r. ©Kt 24 216b. unb lftacte. 

(©b. 132.) 

Delegrapben- unb &emfpre(bte<bnit in 
ihrer (wtttoitflung. ©on Delegrapben- 
infpeftor ©rief. ©Kt 68 Sbb. 

(©b. 235.) 


/Google 




3e0er Banö get). Je ttt. i.— AUS ttötur ttttfc (BcIfteStOeU 3n £cdra>. geb. Je m. 1.25 
ntatyemattt, natunDiffenfihaften, Siebtem unb lEedjittt 


2elegraj>ben- u. fternfpretiteibnit in Ihrer 
dntaitflung. $>ie iitnfentelegrabbie. 
©on 0berboftt>raftifant £>. $burn. 
ÜRit 53 SHuftrat. 2. 2lufT. (©b. 167.) 

— fiebe auch Sfcräbte unb ftabel. 

Xiere ber ©orioelt. ©on ©rof. Dr. 0. 

21 bei. 2Rit 31 2lbb. (S3b. 399.) 

Stertunbe. (Sine (Einführung in bie 3oo- 
logie. ©on meil. ©rioatbojent Dr. ft. 
Hennings. ÜRit 34 2lbb. (©b. 142.) 

— ßebenSbebingungen unb ©erbreitung 
ber Stiere. ©on ©rof. Dr. 0. üRaaS. 
ÜRit 11 ftarten unb 2lbb. (©b. 139.) 

— BsBieaeftoll ber defdMeifiter in ber 

Sienoelt (SDimorbbiSmuS). ©on Dr. ft r. 
ft n au er. ÜRit 37 ftig. (©b. 148.) 

— fiebe auch ßebemefen. 

2ierifiÄtung. ©on Dr. ©. SBilSborf. 

SCRtit 30 2lbb. aut 12 Safeln. (©b. 369.) 

— ®ie ftortpflansnng ber Stiere, ©on 

©rof. Dr. ©. ©olbfcbmibt ÜRit 77 
2lbb. (©b. 253.) 

Strigouometrie, diene, sunt Selbftunter» 
ridbt. ©on ©rof. Dr. ©. (Eranfe. ÜRit 
50 8ftfl. (©b. 431.) 

£uberfu(ofe, SDie,ibr SBefen, ihre ©erbtet- 
tung, Urfacbe, Sterbütung unb Teilung, 
©on ©eneralar*t ©rof. Dr. 23. @ cb u nt - 
bürg. 2. 2fufl. ftit 1 £afei u. 8 $ig. 

(©b. 47.) 

Uhr, SDie. ©on fReg.-©aufübrer a. SE>. £>. 

©o<f. ÜRit 47 2tbb. (©b. 216.) 

Urtiere, SDie. (Sinfübrung in bie ©iologie. 
©on ©rof. Dr. ©. ©olbfcbmibt. 2. 
2lufl. ÜRit 43 2tbb. (©b. 168.) 

©erbilbungen, ftdmerlidfe, int ftinbeSalter 
unb ihre ©erbfitung. ©on Dr. ÜR. St a ö i b. 
ÜRit 26 21 bb. (©b. 321.) 

©ererbung. druerimentelle ÜlbftammungS- 
unb ©ererbunaSlebre. ©on Dr. £. ßeb- 
mann. ÜRit 26 2lbb. (©b. 379.) 

©oaelleben, SSeutftfeS. ©on ©rofT Dr. 21. 

©oigt. (©b. 221.) 

©ogelaug unb ©oaelfdjuft. ©on Dr. SB.©. 

©darbt. ÜRit8 2lbb. (©b. 218.) 
©olfSnabrungSmittel fiebe (Ernährung u. ©. 


©alb, ©er beutfdje. ©on ©rof. Dr. £. 

f auSratb. 2.2TufI. ÜRit 16 2Cbb. unb 
ftarten. (©b. 153.) 

©ftmte. 9Dle Sehre non ber ©. ©on ©rof. 
Dr. dt. ©örnftein. ÜRit 33 21 bb. 

(©b. 172.) 

— fiebe audj Suft, SBaffer, ßiebt, ©amte. 
Stürme traftmaf tftinen, ©ie neueren. 2 ©be. 
I: (Einführung in bie Xbeorte unb ben 
©au ber üRafcbinen für gasförmige unb 
ßüffige ©rennftoffe. ©on @eb- ©ergrat 
©rof. 9t. ©ater. 4. 2luft. ÜRit 42 2lbb. 

(©b. 21.) 

— II: ©aSntafcbinen, @a$- unb ©arnbf- 
turbinen. ©on ©eb. ©ergrat ©rof. 9t. 
©ater. 3. 2lufl. ÜRit 48&bb. (©b.86.) 
— fiebe auch ftraftanlagen. 

©affer, ©öS. ©on ©rioatbosent Dr. 0. 

2lnfeImino. ÜRit 44 2lbb. (©b. 291.) 
— fiebe aueb ßuft SBaffer, Siebt ©arme, 
©affertraftmafdfinen unb bie ©uSnüfeung 
ber ©affertrdfte. ©on ©eh- ©eg.-fRat 21. 
b. $ bering. 2.2lufl. ÜRit 73 ftig. 

(©b. 228.) 

©einbau unb ©einbereitung. ©on Dr. ft. 

(Scbmittbenner. 34 216b. (©b. 332.) 
©eitaii. ©er ©au beS ©. ©on ©rof. Dr. 
ä.Stbeiner. 4. SCufl. ÜRit 26 ftig. 

(©b. 24.) 

©eltatber fiebe ÜRoIefüIe. 

©eltbiib. ©aS aftronomiftfe ©. im ©an- 
bei ber 3eit. ©on ©rof. Dr. <5. 0 to b e n - 
b eim. 2. 2Iufl. ÜRit 24 2lbb. (©b. 110.) 
©eltentftebung. dntftebnng ber ©eit unb 
ber drbe nadj @ag e unb ©iffenfdfaft 
©on ©rof. Dr. ©. © e i n ft e i n. 2. 2lurl. 

(©b. 223.) 

©etter, ©ut unb jt&ledlt. ©on Dr. dt. 

Mennig. 2Rit 46 llbb. (©b. 349.) 
ffiinb unb ©etter, ©on ©rof. Dr. Sie- 
ber. 2. 2lufl. ÜRit 28 Qfiguren unb 
3 Xafeln. (©b. 55.) 

©irbeltiere. ©ergieitbenbe Unatomie ber 


(Sinnesorgane ber ©. ©on ©rof. Dr. 
©. ßubofeb. ÜRit 107 2lbb. (©b.282.) 


©obnbauS fiebe ©aufunbe. 


Sabnbeiltunbe fiebe ©ebig. 


SBeitere ©änbe ftnb in ©orbereitung. 
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DIE KULTUR DER GEGENWART 

===== IHRE ENTWICKLUNG UND IHRE ZIELE = 
HERAUSGEGEBEN VON PROF. PAUL HINNEBERG 

Eine systematisch aufgebaute, geschichtlich begründete Gesamtdarstellung unserer heutigen 
Kultur, welche die Fundamentalergebnisse der einxelnen Kulturgebiete nach ihrer Bedeutung 
für die gesamte Kultur der Gegenwart und für deren Weiterentwicklung in großen Zügen 
zur Darstellung bringt. Das Werk vereinigt eine Zahl erster Namen aus Wissenschaft 
und Praxis und bietet Darstellungen der einzelnen Gebiete jeweils ans der Feder des dazu 
Berufensten in gemeinverständlicher, künstlerisch gewählter Sprache auf knappstem Raume. 
Jeder Band ist inhaltlich vollständig in sich abgeschlossen und einzeln erhältlich. 

*) Jeder Band kostet in Leinw. gcb. M. a. — , in Halbfr. gcb. M.4. — mehr. 

teil iu. ii: Die geisteswissenschaftlichen Kulturgebiete. 
Die allgemeinen Grundlagen der Kultur der Gegenwart. 
Geh.*) M. 18. — . [2. Aufl. 1912. Teil I, Abt. 1.] 

Inhalt: Das Wesen der Kultur: W.Lexis. — Das moderne Bildungswesen: Fr. Pauls ent. 
— Die wichtigsten Bildungsmittel. A. Schulen und Hochschulen. Das Volksschulwesen: 

G. Schöppa. Das höhere Knabenschulwesen: A. Matthias. Das höhere Mädchen- 
schulwesen: ELGaudig. Das Fach- und Fortbildungsschulwesen: G. Kersch enstein er 
Die geisteswissenschaftliche Hochschulausbildung: Fr. Panlsen f. Die mathematische, 
naturwissenschaftliche Hochschulausbildung: W. v. Dyck. B. Museen. Kunst- nnd Kunst- 
gewerbemuseen: L.Pallat. Naturwissenschaftliche Museen: K. Kraepelin. Technische 
Museen: W. v.Dyck. C. Ausstellungen. Kunst- u. Kunstgewerbeausstellungen: J.Lessing f. 
Naturwissenschaft!. - techn. Ausstellungen: O. N. Witt. D. Die Musik: G. Göhl er. E.Das 
Theater: P.Schlenther. F. Das Zeitungswesen: K.Bücher. G. Das Buch: R. Pietsch- 
mann. H. Die Bibliotheken: F. Milkau. — Organisation der Wissenschaft: H.Diels 

Die Religionen des Orients und die altgermanische Religion. 
Geh.*) M. 8. — . [2. Aufl. 1913* Teil I, Abt. III, i.l 

Inhalt: Die Anfänge der Religion nnd die Religion der primitiven Völker: Edv. Leh- 
mann. — Die ägyptische Religion: A. Brman. — Die asiatischen Religionen: Die baby- 
lonisch-assyrische Religion: C. Besold. — Die indische Religion: H. Oldenberg. — 
Die iranische Religion: H. Oldenberg;. — Die Religion des Islams: J. Goldziher. — 
Der Lamaismus: A. Grünwedel. — Die Religionen der Chinesen: J. J. M. de Groot. — 
Die Religionen der Japaner: a) Der Shintoismus: K. Florenz, b) Der Buddhismus: 

H. Haas. — Die orientalischen Religionen in ihrem Einfluß auf den Westen im Altertum: 
Fr.Cnmont — Altgermanische Religion: AHensler. 

Geschichte der Christi. Religion. M.18.— *). [2.A. i909.TJ,IV,i.] 

Inhalt: Die israelitisch-jüdische Religion: J. Wellhausen. — Die Religion Jesu und 
die Anfänge des Christentums bis zum Nicaenum (325): A J ülicher. — Kirche und Staat 
bis zur Gründung der Staatskirche: A. Harnack. — Griechisch-orthodoxes Christentum 
und Kirche in Mittelalter und Neuzeit: N. Bonwetsch. — Christentum und Kirche West- 
europas im Mittelalter: K. Müller. — Katholisches Christentum und Kirche in der Neuzeit: 
AEhrhard. — Protestantisches Christentum und Kirche in der Neuzeit: KTroeltsch. 

Systemat Christi. Religion. M.6.60*). [2. A. 1909. Teil I, IV, 2.] 

Inhalt: Wesen der Religion u. der Religionswissenschaft : E. Troeltsch. — Christlich- 
katholische Dogmatik: J. Pohle. — Christlich-katholische Ethik: J. Mausbach. — 
Christlich-katholische praktische Theologie: C. Krieg. — Christlich-protestantische Dog- 
matik: W.Herrmain. — Christlich-protestantische Ethik: R.Seeberg. — Christlich- 
protestantische praktische Theologie: W. Fab er. — Die Zukunftsaufgaben der Religion 
und der Religionswissenschaft: H. J. Holtzmann. 

Allgemeine Geschichte der Philosophie. Geh.*) M. 14. — . 
[2. Auflage 1913. Teil I, Abt V.] 

Inhalt. Einleitung. Die Anfänge der Philosophie nnd die Philosophie der primitiven Völker: 
W. Wnndt I. Die indische Philosophie: H. Oldenberg. EL Die islamische und jüdische 
Philosophie: J. Goldziher. HL Die chinesische Philosophie : W. Grube. IV. Die japa- 
nische Philosophie: T. Jnouye. V. Die europäische Philosophie des Altertums: H. v. 
Arnim. VL Die patristische Philosoph ie: C L Bänmker. VH. Die europäische Philo- 
sophie des Mittelalters: CLBäumker. VUL Die neuere Philosophie: W. Windelband. 
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Sy stemat Philosophie. Geh.*) M. io. — . [2.Aufl. 1908. T.I, VI.] 

Inhalt. Allgemeines. Das Wesen der Philosophie: W. Dilthey. — Die einseinen Teil- 
gebiete. L Logik und Erkenntnistheorie: A. RiehL IL Metaphysik: W. Wund t. HI. Natur- 
philosophie : W. Ostwald. IV. Psychologie: H. Eb bin ghaus. V. Philosophie de r Ge- 
schichte: R. Bucken. VL Ethik: Fr. Paulsen. VTL Pädagogik: W. Manch. VUL 
Ästhetik: TbuLipps. — Die Zukunftsaufgaben der Philosophie: Fr. Paulsen. 

Die orientaLLiteraturen. Geh.*) M. 10. — . [1906. Teil I, Abt VIL] 

Inhalt. Die Anfänge der Literatur und die Literatur der primitiven Völker: E. Schmidt. 

— Die ägyptische Literatur: A. Erman. — Die babylonisch - assyrische Literatur: 
C. Besold. — Die israelitische Literatur: H. GunkeL — Die aramäische Literatur: 
Th. Nöldeke. — Die äthiop. Literatur: Th. Nöldeke. — Die arab. Literatur : M. J. de 
Goeje. — Die ind. Literatur: R. PischeL — Die altpers. Literatur: K.Geldner. — 
Die mittelpers. Literatur : P. Horn. — Die neupers. Literatur: P. Horn. — Die türkische 
Literatur: P. Horn. — Die armenische Literatur: F. N. Finck. — Die georg. Literatur: 
F. N. Finck. — Die chines. Literatur: W. Grabe.«— Die japan. Literatur: K. Florenz. 

Die griechische und lateinische Literatur und Sprache. Geh.*) 
M. 12. — . [3. Auflage. 1912. Teil I, Abt Vm.] 

Inhalt : L Die griechische Literatur und Sprache: Die griech. Literatur des Altertums: 
U. ▼. Wilamowits-MoellendorfL — Die griech. Literatur des Mittelalters: K. Krum- 
bacher. — Die griech. Sprache: J. WackernageL — IL Die lateinische Literatur und 
Sprache : Die römische Literatur des Altertums: Fr. Leo. — Die latein. Literatur im 
Übergang vom Altertum zum Mittelalter: B. Norden. — Die latein. Sprache: F. Skutsch. 

Die osteuropäischen Literaturen u. die slawischen Sprachen. 
Geh.*) M. 10.—. [1908. Teil I, Abt EX.] 

Inhalt: Die slawischen Sprachen: V. ▼. Jagiö. — Die slawischen Lit er at ur e n . I. Die 
rassische Literatur: A. Wesselovsky. — IL Die poln. Literatur: A. Brückner. HL Die 
böhm. Literatur: J. MichaL IV. Die südslaw. Literaturen: M. Murko. — Die neugriech. 
Literatur: A.Thumb. — Die finnisch-ugr. Literaturen. L Die ungar. Literatur: F. Riedl. 
IL Die finn. Literatur: E. Setälä. DL Die estn. Literatur: G. Suits. — Die litauisch-lett. 
Literaturen. L Die lit. Literatur: A.Beszenberger. EL Die lett Literatur: E. Wolter. 

Die romanischen Literaturen und Sprachen. Mit Einschluß 
des Keltischen. Geh.*) M. 12. — . [1908. Teil I, Abt n, 1.] 

Inhalt: L Die kelt. Literaturen, i. Sprachen. Literatur im allgemeinen: H. Zimmer. s.Die 
einzelnen kelt. Literaturen, a) Die ir.-gäL Literatur: K. Meyer, b) Die «cbott.-gäl. u. die 
Manz-Literatur. c) Die kymr. (walis.) Literatur, d) Die körn. u. die breton. Literatur: L. Ch. 
Stern. lLDieroman.Literaturen:H.Morf. HL Die roman. Sprachen: W.M eye r-Lübke. 

Allgemeine Verfassungs- und Verwaltungsgeschichte. LHälfte. 
Geh.*) M. 10.—. [1911. Teil II, Abt n, 1.] 

Inhalt: Einleitung. Die Anfänge der Verfassung und der Verwaltung und die Verfassung 
und Verwaltung der primitiven Völker: A. Vierkandt. A. Die orientalische Verfassung 
und Verwaltung: i. des orientalischen Altertums: L. Wenger, s. des Islams: M. Hart- 
mann, 3. Chinas: O.Franke, 4. Japans : JELRathgen. — B. Die europäische Verfassung 
und Verwaltung (z. Hälfte): z. des europäischen Altertums : L. Wenger, s. der Germanen 
und des Deutschen Reiches bis zum Jahre z8o6: A. Luschin v. Ebengreuth. 

Staat u.Gesellschaft d. Griechen u. Römer. M.8.-*). [1910. n,IV, 1 .] 

Inhalt: I. Staat und Gesellschaft der Griechen: U. r, Wilamowitz-Moellendorff. 

— II. Staat und Gesellschaft der Römer: B. Niese. 

Staat u. Gesellschaft d. neueren Zeit M.9. — *). [i9o8.Teiin,V,i.] 

Inhalt: L Reformationszeitalter, a) Staatensystem und Machtverschiebungen, b) Der 
moderne Staat und die Reformation, c) Die gesellschaftlichen Wandlungen and die neue 
Geisteskultur: F. v. Besold. — II. Zeitalter der Gegenreformation: E. Gothein. — HL Zur 
Höhezeit des Absolutismus, a) Tendenzen, Erfolge und Niederlagen des Absolutismus, 
b) Zustände der Gesellschaft, c) Abwandlungen des europäischen Staatensystems : R. Kos er. 

Allgem. Rechtsgeschichte. [1914. Teil II, Abt VH, 1 . Unt.d.Presse.] 

Inhalt: Altertum: Die Anfänge des Rechts: J. Köhler — Orientalisches Recht im 
Altertum: L.Wenger. — Europäisches Recht im Altertum: L.Wenger. 
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Systematische Rechtswissenschaft. Geh.*) M. 14. — . [2. Auf- 
lage 1913. Teil H, Abt VIIL] 

Inhalt: L Wesen. de« Rechtes und der Rechtswissenschaft: R. Stammler. IL Die Teil- 
gebiete: A. Privatrecht. Bürgerliches Recht: R. Sohin Handels- und Wechselrecht: 
K. Gareis. Internat. Privatrecht: L.v.Bar. B. Zivilprozeßrecht: L. v. Seuffert. C. Straf- 
recht u.Strafprozeß recht: F.v. Liszt. D. Kirchenrecht : W.Ka hl. E. Staatsrecht : P. Lab and. 
F. Verwaltungsrecht Justiz u. Verwaltung: G.Änsfchütz. Polizei- u. Kulturpflege: E.Ber- 
natzik. G. Völkerrecht: F. v. Martitz. III. Zukunftsaufgaben: R. Stammler. 

Allgemeine Volkswirtschaftslehre. Von W. Lexis. Geh.*) 
M. 7. — , [2. Auflage. 1913. Teil U, Abt X, 1.] 

teil ui: Mathematik, Naturwissenschaft und Medizin. 

Die mathematischen Wissenschaften. Bandred. : F.K lein. [AbtL] 
Erschienen ist: Lfrg. I: Die Mathematik im Altertum nnd im Mittelalter: 
H. G. Zeuthen. Geh. M. 3. — . — Lfrg. II: Die Beziehungen der Mathematik 
zur Kultur der Gegenwart: A. Voß : Die Verbreitung mathematischen Wissens 
und mathematischer Auflassung: H. E. Timerding. 

Chemie einschl. Kristallographie u. Mineralogie. Bandredakt.: 
E.v. Meyer u. F. Rinne. Geh.*) M. 18. — . [1913. Abt.IÜ.,2.] 

Inhalt: Entwickelung der Chemie von Robert Boyle bis Lavoisier [1660—1793]: E. v 
Meyer. — Die Entwicklung der Chemie im x^. Jahrhundert durch Begründung und Aus 
bau der Atomtheorie : E. ▼. M e y e r. — Anorganische Chemie : C. E n g 1 e r und L. W ö h 1 e r 
— Organische Chemie: O. Wallach. — Physikalische Chemie: R. Luther und W. 
Nernst. — Photochemie: R. Luther. — Elektrochemie: M. Le Blanc. — Beziehungen 
der Chemie zur Physiologie: A. KosseL — Beziehungen der Chemie zum Ackerbau: 
+ 0 . Kellner und R. Immendorf. — Wechselwirkungen zwischen der chemischen 
Technik: O. Witt. — Kristallographie and Mineralogie: Fr. Rinne. 

Zellen- u. Gewebelehre, Morphologie u. Entwicklungsgesch. 
i.Botan.Tl.M. io.- .*) 2.Zoolog.Tl.M. 1 6.- *)[i 9 1 3.AbtIV.,Bd.2,lu.II.] 

Inhalt des botanischen Teils (Bandred. E. Strasburger) : PflanzL Zellen- nnd Gewebelehre : 
E. Strasburger. — Morphologie und Entwicklungsgeschichte der Pflanzen: W.Benecke. 
Inhalt des zoologischen Teils (Bandred. O. Hertwig): Die einzelligen Organismen: 
R. Hertwig. — Zellen und Gewebe des Tierkörpers: H.P0IL — Allgemeine nnd experi- 
mentelle Morphologie und Entwicklungslehre der Tiere: O. Hertwig. — Entwicklungs- 
geschichte und Morphologie der Wirbellosen: K. Heider. — Entwicklungsgeschichte der 
Wirbeltiere: F. Keibel. — Morphologie der Wirbeltiere: E. Gaupp. 

Abstammungslehre, Systematik, Paläontologie, Biogeographie. 
BdredjR.Hertwigu.R.v.Wettstein.M.20.-.*) [i9i3.AbtIV,Bd.4.] 

Inhalt: Die Abstammungslehre: R. Hertwig. — Prinzipien der Systematik mit besonderer 
Berücksichtigung des Systems der Tiere : L. P 1 a t e. — Das System der Pflanzen : R. v.W e 1 1- 
stein. — Biographie: A. Brauer. — Pflanzengeographie: A. En gl er. — Tiergeographie: 
ABr&ner. — Paläontologie und Paläozoologie : O. Abel. — Paläobotanik : W. J. Jong- 
mans. — Phylogenie der Pflanzen: R. v. Wettstein. — Phylogenie der Wirbellosen: 
K. Hei der. — Phylogenie der Wirbeltiere: J. E.V. Boas. 

teil IV: Die technischen Kulturgebiete. 
Technik des Kriegswesens. Geh.*) M. 24. — . [1913. Bd. 12.] 

Inhalt (Bandredakt. M. Schwarte): Kriegsvorbereitung, Kriegsführung: M.Schwarte. — 
Waffentechnik, a) in ihren Beziehungen zur Chemie : O. P o p p e n b e r g ; b) in ihren Beziehungen 
z. Metallurgie: W. Schwinning; c) in ihren Bezieh, z. Konstruktionslehre: W. Schwin- 
ning: — d) in ihren Beziehungen *ur optischen Technik: O. von Eberhard; e) in ihren 
Beziehungen zur Physik und Mathematik: O. Becker. — Technik des Befestigungswesens: 
T.Schröter. — Kriegsschiffban : O. Kretschmer. — Vorbereitung für denSeekriegu.See- 
kriegsfuhrang: M. Glatze L — Einfluß d. Kriegswesens auf die Gesamtknltur: A.Ker sting. 

Probeheft mit Inhaltsübersicht d. Gesamtwerkes, Probeabschnitten, Inhalts- 
* 1 vuciicii yerzeichn.u.Besprech. ums. durch B.G.Teubner, Leipzig, Poststr.3. 
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Schaffen und Scßauen 


'Dritte Thiftage] £jß MS üsdctl [ Zweite Tluftäge 

7 . 'Band: _______ 2 . Band : 


Vonbeutfd)er7Irt 

unbTlröeit 



Des Ttlenfdjen Sein 
unb Werben 


Unter UTittuirfung oon 

H. Bürfner *3- Goljn • fj. Babe • K. Deutfd) • R. Domintcus • K. Tone • <E. Sud) s 
p. Klopfer • <E. Koerber • (D. £t)on • <E. UTaier • (Buftao Klater • (E. d. Ktaltjafjn 
t R. 0 . Reinljaröt • S* ft* Sdjmibt • (D. $d)nabel • (B. SdjrDamborn 
(B. Steinhaufen • (E. lEeidjmann • R. (EFjunm • (E. lDentfd)er • R. EDitting 
(B. EDoIff • lEf). 3telin$ft ITTit 8 allegorifdjen 3eid)nungen oon Rlois Kolb 

Jeber Banö in Seimoanb gebunbett ttt. 5.— 

Hatf) übereinftimmenbem Urteile rrÄt 

3 ettungen unö 3 eitf<hrtften öer oerfchieöenften Richtungen Iöft „Schaffen unö Schauen* 
tn erfolgreicher IDeife öle Aufgabe, öte öeutfehe 3 ugen 6 in öie ID ir flieh* eit öes 
Cebens etn3ufüi)ren unö fie öod) in iöealem £icf}te fef)en 3U lehren. 

Sp-p IDfilST ^ »Schaffen unö Schauen" als ein 

DZl tVlUJl UCb roe l t bltc!e n ber Berater bewahrt, öer einen 

liberblicf gewinnen lägt über all öie Kräfte, öie öas £eben unferes Dolfes unö öes 
<Ein3elnen in Staat, UMrtfCaft unö (Lechnif, in tDiffenfd)aft f tDelt* 
anjehauung unö Kunft beftimmen. 

2^11 ttlAtfrrott T}iirnprtt untere gebtlöete beutfeh* 3ugenö werben 3U laffen, 
OU tuujuyui Oiuycill fann M$d , affen unö Schauen" helfen, weil es nicht 

Kenntnis öer formen, fonöern (Einblicf in öas tDefenunö (Einfidjt in öie inneren 
3 ufammenhänge unferes nationalen £ebens gibt unö 3eigt, n>ie mit ihm öas 
£eben öes <Ein3eInen aufs engfte oerflodjten ift 

orWow lärrnho ^eröen öas öeutfehe £anö als Boöen öeutfdjer Kultur, 
VIII tt|icll I->UllVc öas 5 cu tjch c t)oif in feiner (Eigenart, öas Deutfdje Reich 
tn feinem IDeröen, öie öeutfCe Dolfswtrtfehaft nach ihren ©runblagen unö in ihren 
roichtigften 3 weigen, öer Staat unö feine Aufgaben, für tDef)r unö Recht, für Bilöung» 
tote für 5Öröerung unö (Drönung öes fo3iaien £ebens 3U forgen, öie beöeutfamften 
mtrtfchaftspolitifchen $ragen unö öie toefenilichften ftaatsbürgerlidjen Beftrebungen, 
enöltdj öie wtchtigften Berufsarten behanöelt. 

3 rn rocröcn erörtert öie Stellung öes RTenfchen in öer 

viu ;)u/tu.eii vunvt natur, öie ffirunbbeöingungen unö Äußerungen feines 
leiblichen unö feines geiftigen Bafeins, öas IDeröen unferer geiftigen Kultur, IDefen 
unö Aufgaben öer wtffenfchaftlicben 5 orfcf)ung im allgemeinen wie öer ©eiftes* unö 
Raturtoiffenfd|aften im befonöererv, öie Beöeutung öer Philofophle, Religion unö Kunft 
als (Erfüllung tiefrou^elnöer menfd)ltu}er £ebensbeöürfniffe unö enblich 3ufammenfaffenö 
öie (Beftaltung öer £ebensführung auf Öen in öem tDcrle öargeftellten ©runölagen. 


Oerlag oon B. ©.lEeubner in £eip3ig unb Berlin 


3ogk 



Dr. R. tjeffe unö Dr. $. Doflein 

Profeffor an 6 er £anbwirtfdjaftlidien profeffor* ber 3 oologie an öer Unioerfität 

« fjod)fchule in Berlin freiburg i. Br. 

(Eierbau un6 (Eierleben 

in tf)rem 3ufcimmenf)ang betrautet 

2 Bänbe. £ey.=8. 

Blit Hbbilbungen unb (Eafeln in SdjtDa^s, Bunt** unb £icf)tbru<f. 

3it ffirtgtnal=ffian 3 letnen geb. ie Mt. 20.— , 
in <DriginaI-5aIbfrcm3 ie MT. 22.— 

I. Banb. ©er IHerförper als felbftänMger Organismus. 
DonK. fjeffe. mit 480 Hbbilb. u. 15 (Eafeln. [XVII u. 789 $.] 1910. 

II. Banb. Das ITier als (Blieb bes Itaturganjen. Bon 5. Dof* 
lein, mit ca. 500 flbbilb., 8 farbigen unb 3 al)lr. fd)U)ar 3 en (Eafeln. 
[Unter ber Preffe.] 

Hus ben Befptediuttgeit: 

„Der wiffenfehafttidje (Eharafter 6es tDerles unb öie ruhige, fadjlicfic Darftellung, 
bie fidj oon allen pbanlaftifdjen flbfehwetfungen, wie ffe in ber gegenwärtigen biologt» 
f<bcn Literatur fo häufig finb, freibält, oerbienen oolle flnerfennung. Dabei ift bas 
IDerf fo flar unb populär gefchrieben, baß fidj auf ben £efer unwülfürltd} bie £iebe 
bes Derfaffers 3U feinem ©egenftanbe überträgt unb er fi<b ohne Rtühe aud) 3U ben 
oerwidelten <Ein3elfragen führen lägt. (Eine ungewöhnlich große Hn3ahl oon flbbilbungen 
erleichtert bas Derftänbnis unb bilbet nicht nur einen Sdjmucf, fonbern einen wefent* 
Iitben Beftanbtetl bes au$ge3ei(hneten Buches." (Deutfdje Runbfchau.) 

„RTan wirb biefes groß angelegte, prächtig ausgeftattete IDerf, bas einem wirf* 
Häfen Bebürfnis cntfpricfjt, mit einem (Befühl höbet Befriebigung burchgehen. (Es ift 
wieber einmal eine tüchtige unb originelle £eijtung. . . . (Eine 3 ierbe unferer natur* 
wiffenichaftltcben £iteratur. ... (Es wirb raf<h feinen XDeg machen. IDtr fönnen es 
feiner (D rtg in dl ität unb feiner Do^üge wegen bem gebilbeten publifum nur warm 
empfehlen, ©an 3 befonbers aber begrüßen wir fern (Erfcheinen im 3 ntereffe bes natur» 
gerichtlichen Unterrichts." (Prof. (E. Heller in ber „Heuen 3iircher 3eitung“.) 

.... Der erfte Banb oon R. Ijeffe liegt oor, in prächtiger flusftattung unb mit fo 
gebiegenem Jnljalt, baß wir bem Derfaffer für bie Bewältigung feiner fchwierigen Ruf* 
gäbe aufrichtig banfbar finb. 3 eber 3 oologe unb jeber 5 reunb ber (Tierwelt wirb biefes 
IDerf mit Dergnügen ftubieren, benn bie moberne 30oIogifd>c £iteratur weift fein IDerf 
auf, welches in biefer groß3Ügigen IDeife alle Seiten bes tierifchen ©rganismus fo ein* 
gebenb bebanbelt. fjeffes IDerf wirb- fich halb einen (Ehrenplaß in jeber biologifchen 
Bibliotbef erobern." (£. piate im flrehio f. Raffen* u. ®efeUfdiafts*Biologie.) 

„©in in jeber F> in ficht ausge3eichnetes tDerft. (Es oereinigt fachliche, ftreng 
wiffenfd)aftlid}e Behanblung bes ©egenftanbes mit flarer, jebem, ber in rechter mit* 
arbeit an bas IDerf herantritt, oerftänblicher Darftellung. 3 eber wirb bas Buch mit 
großem ©ewinn unb troßbem großem ©enuß lefen unb (Einblicf in ben (Ernft ber IDiffen* 
fchaft gewinnen. Das fdjöne IDerf barf als IHufter oolhstümlicher Behanblung roiffen* 
fdiaftlicher Probleme be3eichnet werben." (£it. 3 ahresbericht bes Dürerbunbes.) 


Husfüljrl. profpef t oom ©erlog B. (5. ITeubner ln £elp 3 tg 




Künftfertjtfrer tPanfrfcfrmucft für öas beutfcfye Qaus 


VöllftätlHlrtrfM* der Künftler-Steinzeicbnungen mit far* 

V W’UIUIKUgtf AdlalUg btger IDiebergabe oon ca. 200 Blättern gegen 
(Einfenb. non 40 Pf. (Huslanb 50 Pf.) oom Verlag B. 6. Ceubner, Leipzig, poftrtr. a 


ITr. 255. (E. Boiler: Hürnberg: Bltd oom 
Dürerfyaus. 41x30 cm. IH. 2.50. 

Dertl. farbige tDlebergabe ber ©rlg^Cltbograpble. 


w t>on Öen Bilberunternehmungen öer lebten Jahre, öie öer neuen 
r äftljetifdjen Bemegung' entfprungen finb, begrüben mir eins mit gan3 
ungetrübter 5 reube: öen ,fünftlerifd)en tDanöfd|mu(f für Schule unb 
fjaus 1 , Öen öie Stnna B. <b. Geubner in £eip3ig herausgibt. IDir 
haben I|ier mirflicf} einmal ein aus mariner £iebe 3ur g..ten Sache mit 
rechtem Berftanönis in ehrlichem Bemühen geraffenes Unternehmen nor 
uns. Söröern mir es, ihm unö uns 3utlutj, nad) Kräften !“ (Kunftwart.) 


B.ß.tEeubners farbige Künftler=$tein3eid)nungen 

(©riginal'-Cithographten) entfprechen allein nollmertig Originals 
(bemälöen. Keine Heproöuftion !ann ihnen gleichfommen an fünft* 
Ierifdjem U)ert. Sie bilöen Öen fünften 3 immerf<hmu<f unö behaupten 
fich in uornehm ausgeftatteien Kaamen ebenfogut, mie fie öas ein* 
fadjfte töoh^immer fchmüden. 



